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Weimnr.  —  Druck  von  R.  Wagner  Sohn. 


Vorwort. 


Die  vorliegende  Anleitung  zur  mikroskopischen  Untersuchung  patho- 
logisch-anatomischer  Praparate  ist  auf  Anregung  des  Herm  Professor 
ZiEGLER  entstanden.  Sie  ist  in  erster  Linie  dazu  bestimmt,  in  er- 
weiterter  Form  die  „Teclinik  der  Histologischen  Untersuchung  Patho- 
logisch-anatomischer  Praparate"  zu  ersetzen,  welche  den  ersten  drei 
Auflagen  des  Lehrbuches  der  pathologischen  Anatomic  von  Ernst  Zieg- 
LER  beigegeben  war,  welche  dann  aber  fur  die  vierte  und  fiir  die  fiinfte 
Auflage  nicht  wieder  neu  bearbeitet  wurde.  Dieselbe  ist  daher  der 
vorliegenden  Bearbeitung  an  zahkeichen  Stellen  zugrunde  gelegt. 

Dem  rein  praktischen  Zweck,  dem  das  Buch  dienen  soli,  ent- 
sprechend,  sind  die  Namen  von  Autoren  nur  insoweit  angefuhrt,  als  es 
zur  kurzen  Bezeichnung  bestimmter  Methoden  wiinschenswert  erschien. 

Freiburg,  im  Oktober  1889. 

Y.  Eahlden. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Die  zweite  Auflage  der  „Technik"  hat  an  zahlreichen  Stellen  Zu- 
satze  und  Erweiterungen  erfahren.  Es  gilt  das  namentlich  von  den 
Abschnitten  iiber  Darstellung  der  Zelleinschlusse,  iiber  Farbung  der 
Bakterien,  der  tierischen  Parasiten  und  vor  allem  des  Zentralnerven- 
systems.    Das  Kapitel  iiber  Entkalkung  ist  vollstandig  umgearbeitet. 

Freiburg,  im  Dezember  1891. 

Y.  Eahlden. 
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Vorwort. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


In  der  vorliegenden  dritten  Auflage  der  „Teclinik"  sind  nament- 
lich  die  Kapitel  iiber  Bakterienfarbung,  iiber  Farbung  der  Haut  und 
des  Zentralnervensystems  mit  zaUreichen  Zusatzen  versehen  worden. 
Das  Kapitel  iiber  die  TJntersuchung  des  Blutes  ist  entsprechend  seiner 
immer  mehr  zunebmenden  Wichtigkeit  umgearbeitet  und  wesentlich  er- 
weitert  worden. 

Freiburg,  im  Juli  1893. 

T.  Kahlden. 


Vorwort  zur  vierten  Auflage. 


Die  vierte  Auflage  der  „Technik"  hat  zahh-eiche  Zusatze  und  Er- 
weiterungen  erfahren,  besonders  in  den  Kapitebi  iiber  Hartung  der 
Praparate,  Untersuchung  der  Haut  und  der  Knocben.  Neu  eingefiigt 
ist,  mebrfach  geaufierten  Wiinscben  entsprecbend,  ein  kurzer  Abschnitt 
iiber  das  Bakterienkulturverfahren,  und  dementsprecbend  sind  in  dem 
Kapitel  iiber  die  Farbung  der  pathogenen  Bakterien  aucb  deren  wich- 
tigste  Kultureigenscbaften  ausgegeben.  Von  den  friiheren  Auflagen  der 
„Technik"  ist  eine  englische,  itabeniscbe  und  russiscbe  Ubersetzung  er- 
scbienen,  eine  franzosiscbe  in  Yorbereitung. 

Freiburg,  im  Juli  1895. 

T.  Kahlden. 


I 

Vorwort  zur  ftinften  Auflage.  i 


Die  vorliegende  fiinfte  Auflage  der  „Technik-'  ist  mit  zahlreicben 
Zusatzen  und  Erweiterungen  versehen  worden,  die  trotz  mancher  Ab- 
kiirzungen  eine  Zunahme  des  Umfangs  um  etwas  mehr  als  einen  Bogen 
bedingen, 

Entsprechend  den  Erfahrungen  der  letzten  beiden  Jalu-e  ist  in  dem 
Kapitel  iiber  die  Hartung  der  Praparate  die  Formahnhartung  umgear- 
beitet und  auch  bei  den  einzelnen  Organen  eingehender  beriicksichtigt 
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worden.  Vermehrungen  haben  ferner  erfahren  die  Abschnitte  iiber 
Haut,  Bakterien,  Protozoen,  Blut,  vitale  Methylenblaumethode  und  Far- 
bung  der  Ganglienzellen.  Die  Darstellung  der  Glia  ist  vollstandig  um- 
gearbeitet.  Bei  dem  Zentralnervensystem  glaube  icb  auBerdem  durch 
eine  scharfere  Scbeidung  der  Methoden  fiir  Farbung  der  Kerne,  der 
Ganglienzellen,  der  Acbsenzylinder,  der  Markscheiden  und  der  Glia, 
soTfrie  durch  einen  einleitenden  Hinweis  auf  diejenigen  Methoden,  die 
bei  der  Bearbeitung  pathologischer  Falle  in  erster  Linie  in  Betracht 
kommen,  die  tJbersichtlichkeit  und  die  Brauchbarkeit  erhoht  zu  haben. 

Eine  franzosische  Ubersetzung  der  .,Technik"  ist  Ende  des  Jahres 
1895  erschienen. 

Freiburg,  im  Dezember  1897. 

T.  Kahlden. 


Vorwort  zur  sechsten  Auflage. 


Auch  die  vorhegende  sechste  Auflage  der  ,,Technik"  hat  so  zahlreiche 
Zusatze  und  Erweiterungen  erfahren,  da6  eine  Zunahme  des  Umfangs 
nicht  zu  vermeiden  war.  Das  Kapitel  iiber  Bakterien  diirfte  in  seiner 
jetzigen  Gestalt  geniigen,  um  die  miindhche  Unterweisung  im  Laborato- 
rium  so  weit  als  notig  zu  erganzen;  von  den  Kapiteln  iiber  Blut  und 
Zentralnervensystem  hoffe  ich,  da6  sie  auch  fiir  eingehendere  Spezial- 
arbeiten  alles  Wissenswerte  enthalten. 

Freiburg,  im  Juni  1900. 

T.  Eahlden. 


Yorwort  zur  siebenten  Auflage. 


Schon  bald  nach  Professor  v.  Kahlden's  Tode  erhielt  ich  von  der 
Verlagsbuchhandlung  die  Aufforderung,  eine  neue  Auflage  der  „Technik" 
zu  bearbeiten.  Ich  leistete  um  so  lieber  Folge,  als  ich  durch  jahre- 
langen  Gebrauch  uberzeugt  war,  daB  an  dem  Wesen  und  Aufbau  des 
Buches  keine  Anderung  notig  sei.  Daher  betreffen  die  Umgestaltungen 
des  fruheren  Textes  nur  unwesentUche  Punkte,  in  denen  abweichende 
personliche  Erfahrungen  dies  notig  machten.    Dagegen  sind  zahlreiche 
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Vorwort. 


Zusatze  und  Ei-weiterungen  erforderlich  gewesen,  die  teik,  dank  dem  rast- 
losen  Suchen  nach  neuen  farberischen  oder  mikroskopischen  Reaktionen, 
in  neu  veroffentlichten  Metlioden  bestehen,  teils  durch  zunehmende 
Wichtigkeit  schon  friiher  bekannter  Hilfsmittel  bedingt  sind.  Speziell 
seien  von  derartigen  Zusatzen  genannt:  die  modemen  Fett-,  Kalk-, 
Glykogenfiirbungen,  die  vitale  und  supervitale  Farbung,  femer  neue 
Glia-  und  Achsenzylinderfarbungen.  Der  stetig  sich  erweitemden  An- 
wendung  der  Gefriermikrotome  muBte  ebenfalls  Rechnung  getragen 
werden. 

Dem  Zwecke  des  Buches  entsprechend,  ein  Ratgeber  bei  der  prak- 
tischen  Arbeit  im  Laboratorium  zu  sein,  sind  auch  femer  Literaturan- 
gaben  nur  gelegentlich  gemacbt  worden.  Fiir  Spezialarbeiten  sei  als 
Nachschlagewerk  auf  die  auch  die  neuere  Literatur  entbaltende  „Enzy- 
klopadie  der  mikroskopischen  Teclinik"  Berlin- Wien  1903  hingewiesen, 
sowie  auf  die  „Zeitschrift  fiir  wissenschaftliche  Mikroskopie",  die  stetig 
den  neuesten  technischen  Errungenschaften  Rechnung  tragt. 

Freiburg,  im  Dezember  1903. 

Gierke. 


Yorwort  zur  achten  Auflage. 


Die  letzten  Jahre  haben  eine  ganze  Anzahl  neuer  Methoden  in  den 
Dienst  der  histopathologischen  Technik  gestellt,  sodafi  eine  YergroBerung 
des  Umfanges  unvermeidlich  war.  Sie  wurde  auf  das  Unvermeidhchste 
bescbrankt,  indem  veraltete  Methoden  und  vor  allem  die  friiheren  Anga- 
ben  iiber  Bakterienziichtimg  fortgelassen  wurden.  Letztere  konnten  doch 
nicht  ausfiihrUch  genug  sein,  um  den  Gebrauch  von  bakteriologischen 
Lehr-  und  Taschenbiichem  zu  ersetzen.  Dagegen  wurde  auf  iibersicht- 
Hche  Anordnung  des  Stoffes  grol3er  Wert  gelegt  und  zu  diesem  Zwecke 
im  IX.  Kapitel  „Farbung  bosonderer  Substanzen  in  gesunden  und 
kranken  Zellen  und  Geweben"  Angaben  vereinigt,  die  friiher  in  ver- 
schiedenen  Kapitek  des  speziellen  Teils  zerstreut  waren.  Wo  ii'gend 
mogUch,  kam  die  personUche  Erfahrung  zum  Worte,  um  bei  der  Aus- 
wahl  und  Ausfuhrung  der  allzu'  zahk-eichen  Methoden  maBgebend  zu 
sein.  Dieser  Gesichtspunkt  war  es  auch,  der  mich  bewog,  Herrn  Privat- 
dozenten  Dr.  Spielmeyer  zu  bitten,  die  Technik  der  Untersuchung  des 
Nervensystems  zu  ubernehmen.  Ich  bin  Herrn  Dr.  Spielmeyer  zu 
groBem  Danke  verpflichtet,  dafl  er  sich  dieser  Muhe  unterzogen  hat 
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und  seine  reiche  personliche  Erfahrung  auf  diesem  Gebiete  in  den  Dienst 
des  vorliegenden  Buches  gestellt  hat. 

Im  XVI.  Abschnitte  habe  ich  kvirz  einige  Regeln  iiber  die  Ein- 
sendung  patbologischer  Praparate  zusammengestellt,  da  immer  noch 
leider  durch  unzweckmaBige  Konservierung  und  Verpackung  viel  wert- 
volles  Material  zur  wissenschaftlichen  Bearbeitung  verloren  geht. 

Im  allgemeinen  wurde  auch  diesmal  von  literarischen  Angaben  Ab- 
stand  genommen.  Nnr,  wenn  ein  genaues  Eingeben  auf  besondere  Me- 
tboden  den  Rahmen  des  Bucbes  iiberscbritten  hatte,  wurde  der  Publi- 
kationsort  der  Originalvorscbrift  beigefiigt. 

Karlsruhe,  im  November  1908, 


Gierke. 
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Erstes  Kapitel. 


Mikroskop  und  Utensilien  zur  mikroskopischen  Unter- 

suchung. 

I.  Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung. 

Die  allgemeine  Bekanntschaft  mit  dem  Mikroskop  wird  in  folgendem 
vorausgesetzt,  da  ja  die  Kenntnis  der  normalen  Histologic  Yorbedingung 
fiir  pathologisch-histologisches  Arbeiten  ist.  Es  soli  daher  bier  nur  auf 
einige  Hauptpunkte,  insbesondere  die  fiir  die  patbologische  Histologie 
erprobten  Eegeln  eingegangen  werden. 

Jedem,  der  sicb  ein  Mikroskop  anscbaffen  wiU,  ist  anzuraten,  daB 
er  sicb  beziigUcb  der  Wabl  der  Firma,  der  Auswabl  des  Instruments 
und  seiner  Priifung  an  ein  patbologiscbes  Institut  wendet.  Folgendc 
Eirmen  sind  wegen  der  korrekten  und  glcicbmaBigen  Ausfiibrung  ibrer 
Eabrikate  empf eblenswert : 

E.  Leitz,  "Wctzlar 

0.  Eeicbert,  Wien 

W.  und  H.  Seibert,  Wctzlar 

C.  Zeifi,  Jena.  * 
Alle  diese  optiscben  Werkstatten  stellen  K^taloge  auf  Ycrlangen 
zur  Verfugung. 

Als  Stative  sind  fiir  die  meisten  Zwecke  mittelgrofie  ausreicbend. 
Aucb  wer  sicb  nicbt  von  vomeberein  ImmersionsUnsc  und  ABB^'scben 
Beleucbtungsapparat  anscbaffen  will,  tut  docb  gut  daran,  bei  der  Wabl 
eines  Stativs  darauf  Riicksicbt  zu  nebmen,  daB  sicb  spater  nocb  diese 
fiir  viele  Zwecke  unentbebrlicben  Hilfsmittel  anbringen  lassen.  Die 
grobe  Einstellung  des  Tubus  mit  der  Hand  ist  namentbcb  fiir  Immersions- 
linsen  gefabrbcb;  sic  wird  durcb  ein  Triebrad,  wie  es  sicb  an  den  grd- 
Beren  Stativen  befindet,  wesentHcb  erleicbtert.  Sebr  angenebm  ist  ein 
Stativ,  das  sicb  unterbalb  des  Objekttiscbes  um  eine  frontale  Acbse  in 
beUebigem  Winkel  umlegen  laBt,  da  man  dann  von  der  Tiscbbobe  und 
der  Anwesenbeit  eines  besonders  boben  Mikroskopierstuliles  imabbangiger 
wird.  Eiir  viele  Zwecke  ist  ein  runder,  drebbarer  Objekttiscb,  der  durcb 
feine  Scbrauben  etwas  in  bebebiger  Ricbtung  verscbiebbar  ist,  von  Vor- 
teil.  Zur  system atiscben  Durcbsucbung  eines  Priiparats  dienen  die 
Kreuztiscbe,  die  fest  oder  abnebmbar  mit  dem  Stativ  verbunden  sein 
konnen.  Sie  gestatten  das  Praparat  in  zwei  recbtwinkUg  zueinander 
stebenden  Ricbtungen  bebebig  zu  verscbieben.    Da  jede  Bewegung  an 
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einer  Skala  mit  Nonius  abgelesen  werden  kann,  lassen  sich  diese  Kreuz- 
tische  auch  verwenden,  um  dieselbe  Stelle  des  Praparats  spater  wieder- 
zufinden.  Wer  auch  fiir  eventuelle  mikrophotographische  Aufnahmen 
geriistet  sein  will,  kann  besonders  konstruierte  Stative  mit  weitem  Tubus 
wahlen.  Fiir  die  meisten  Zwecke  geniigen  die  mittleren  Stative  (z.  B. 
Zeii3  IV  und  Via,  Leitz  EL,  Seibert  6,  Reichert  H  III  und  VI). 

Von  Objektiven  ist  eine  schwache  und  eine  starkere  Trockenlinse 
unbedingt  erforderlich,  die  mit  den  gewobnlichen  Okularen  eine  Ver- 
grol3erung  von  60 — 80,  bezw.  300 — 400  ergeben  (z.  B.  ZeiB  A  xmd 
Doder  E,  Leitz  3  und  6  oder  7,  Seibert  3  und  5,  Reichert  4  und  7). 
Fiir  feinere  Zellstudien  und  bakteriologische  Untersuchungen  ist  noch 
eine  ^/j^  homogene  OHmmersion  notig.  Von  Okularen  wahle  man 
etwa  1  und  3  und  mache  es  sich  zur  Regel,  fiir  gewohnhch  schwache 
Okulare  zu  benutzen,  da  die  OkularvergroBerung  sowohl  die  Lichtstarke 
vermindert,  als  auch  die  Fehler  der  ObjektivUnsen  vergrofiert,  Nur  die 
Apochromaten  gestatten  auch  mit  der  Okularvergrofierung  bedeutend 
hoher  zu  gehen,  sind  aber  auch  betrachtHch  teurer.  An  Auflosungskraft 
und  Scharfe  des  Bildes  werden  sie  aber  von  den  gewohnUchen  Achromaten 
nicht  erreicht.  Was  den  Gebrauch  der  Objektive  anlangt,  so  betrachte 
man  prinzipiell  jedes  Praparat  zunachst  bei  schwacher  VergroI5enmg; 
nur  so  gelingt  es,  eine  t)bersicht  zu  bekommen;  in  den  meisten  Fallen 
gelingt  es,  bei  der  schwachen  VergroBerung  die  veranderten  Stellen  zu 
finden,  die  man  dann  mit  stiirkeren  Objektiven  studieren  mufi.  Zimi 
bequemen  Auswechseln  der  Objektive  (Henen  Revolverapparate,  d.  h. 
drehbare  Scheiben,  an  die  meist  2 — 3  Objektive  angeschraubt  werden 
konnen.  Die  Schlitten-Objektivwechsler  arbeiten  noch  genauer,  sind 
aber  fiir  die  gewobnlichen  Untersuchungen  nicht  notig,  fiir  die  Mikro- 
photographie  jedoch  von  Vorteil. 

Das  Mikroskop  ist  vor  Staub  und  direktem  SonnenUcht  zu  schiitzen, 
indem  man  es  entweder  in  dem  dazugehorigen  Kasten  oder  Schrankchen 
aufbewahrt  oder  mit  einer  braunen  Glasglocke  bedeckt;  weiBes  Glas 
kann  man  zweckmaBig  zur  Halfte  mit  schwarzem  Papier  bekleben  oder 
mit  dunklem  Lack  anstreichen. 

Feinere  Verunreinigungen  durch  Staub  entfemt  man  von  den 
Okularen  und  von  den  Objektivlinsen  mit  einem  diinnen  Leinwand- 
lappchen  oder  einem  zarten  Haarpinsel.  Bei  groberen  und  fester  an- 
haftenden  Verunreinigungen  wendet  man  Benzin  oder  Xylol  an,  muB 
sich  aber  hiiten,  daB  man  nicht  etwa  den  Kanadabalsam,  mit  dem  die 
einzelnen  Linsen  des  Objektivs   aneinander  befestigt  sind,  lost. 

Durch  Drehen  des  Okulars  laBt  sich  leicht  entscheiden,  ob  etwa 
vorhandene  Verunreinigungen  dem  Okular  oder  dem  Objektiv  anhaften. 

Bei  dem  Gebrauch  der  Immersionslinse  bringt  man  zwischen  die 
Linse  imd  die  obere  Flache  des  Deckglases  einen  Tropfen  von  einem  01, 
meist  Zedernol,  oder  einem  Gemisch  verschiedener  Ole,  welches  das- 
selbe  Brechungsvermogen  hat  wie  das  Glas,  und  diirch  welches  die  Luft 
mit  ihrem  von  dem  des  Glases  abweichenden  Brechungskoeffizienten 
ausgeschaltet  wird.  Zur  Einstellung  wird  der  Tubus  zunachst  bis  zum 
Kontakt  der  Linse  mit  dem  Oltropfen  gesenkt  und  mit  dem  Triebrad 
soweit  eingestellt,  daB  ein  verschwommenes  Bild  entsteht;  dann  wird 
die  feine  Einstellung  mit  der  Mikrometerschraube  bewirkt. 
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Zur  Entfernung  des  Imraersionsoles  von  der  Linse  bedient  man 
sich  eines  feinen  Leinwandlappchens,  welches  mit  Benzin  oder  Xylol 
befeuchtet  ist.  Von  dem  Deckglas  entfernt  man  das  Immersionsol 
ebenso,  zweckmaBigerweise  aber  erst  dann,  wenn  der  Kanadabalsam 
fest  geworden  ist,  und  eine  Verschiebung  des  Deckglaschens  iiber  dem 
Praparate  nicht  mehr  moglich  ist. 

Lichtquelle. 

Am  besten  bedient  man  sich  zu  mikroskopischen  Untersuchmigen 
des  Tageslichts;  grelles  SonnenHcht  eignet  sich  gar  nicht,  auch  das 
vom  blauen,  unbewoLkten  Himmel  stammende  Licht  ist  seiner  Farbe 
wegen  nicht  besonders  zweckmaBig.  Am  meisten  empfiehlt  es  sich, 
das  Licht  von  einer  weiBen,  nicht  zu  stark  von  der  Sonne  beleuchteten 
Wolke  oder  einer  hellen  Wand  zu  nehmen. 

An  jedem  Mikroskop  befinden  sich  Vorrichtungen,  um  die  In- 
tensitiit  des  Lichtkegels,  der  vom  Spiegel  auf  das  Praparat  geworfen 
wird,  dadurch  behebig  abzuschwachen,  daB  die  Offnung  in  dem  Objekt- 
tisch  oder  manchmal  unter  demselben  verkleinert  wird.  Die  einfachen 
Scheibenblendungen,  die  sich  haufig  noch  an  kleinen  Mikro- 
skopen  befinden,  sind  minder  empfehlenswert,  weil  sie  nicht  bis  dicht 
an  das  Praparat  herangebracht  werden  konnen,  und  weil  sie  das  diffuse 
seitHche  Licht  nicht  abzuhalten  vermogen. 

Durch  den  Mangel  dieser  Nachteile  zeichnen  sich  die  Zylinder- 
blendungen  aus,  die  in  einem  Schhtten  unter  dem  Objekttisch  von 
der  Seite  her  vorgeschoben  werden  konnen  und,  sobald  sie  in  der 
Achse  der  Tischoffnung  angelangt  sind,  nach  oben  bis  dicht  an  das 
Praparat  vorgeriickt  werden.  Sehr  empfehlenswert  sind  die  in  Ver- 
bindung  mit  dem  ABBfi'schen  Beleuchtungsapparat  angewandten  sog. 
Irisblenden,  welche  eine  behebige  Abstufung  der  Lichtmenge  durch 
einen  einfachen  Handgriff  ermoglichen. 

Je  mehr  Licht  man  auf  ein  Praparat  einwirken  laBt,  desto  mehr 
verschwinden  die  Strukturverhaltnisse  desselben,  weil  die  feineren  Kon- 
turen  in  dem  ad  maximum  durchsichtig  gemachten  Praparate  unsicht- 
bar  werden;  dagegen  treten  die  Farbenunterschiede  deutHcher  hervor. 
Daraus  folgt,  daB  man  fiir  ungefarbte  Praparate  eine  engere  Blendung 
anwenden  muB  (Strukturbild),  wahrend  fiir  gefarbte  eine  weitere  am 
Platze  ist  (Farbenbild). 

Die  starkste  Beleuchtung,  die  mogUch  ist:  weite  oder  gar  keine 
Blendung  und  dazu  noch  die  Verstarkung  des  Lichts  durch  den  Kon- 
densor,  wendet  man  bei  der  Untersuchung  gefarbter  Bakterienpraparate 
an.  Man  erreicht  dadurch,  daB  in  dem  Praparate  die  gefarbten  Bak- 
terien  umso  deuthcher  hervortreten,  weil  das  Strukturbild,  durch  welches 
sie  bei  gewohnlicher  Beleuchtung  leicht  verdeckt  werden,  ganz  oder  fast 
ganz  ausgeschaltet  ist. 

Ist  man  genotigt,  sich  des  kiinstUchen  Lichts  beim  Mikroskopieren 
zu  bedienen,  so  korrigiert  man  die  mehr  oder  weniger  gelbe  Farbe 
desselben  dadurch,  daB  man  zwischen  die  Lichtquelle  und  den  Spiegel 
des  Mikroskops  entweder  eine  blaue  Glastafel,  oder  auch  eine  sog. 
Schusterkugel  einschaltet,  d.  h.  eine  Glaskugel,  die  mit  einer  durch 
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Ammoniakzusatz  blaugefarbten  Losung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
gefiillt  ist.  Auch  dicht  unter  die  Irisblende  kann  man  eine  blaue  Glas- 
scheibe  einsetzen. 

Das  beste  kiinstliche  Licht  zum  Mikroskopieren  ist  Gasgliihlicht, 
besonders  das  nach  abwarts  hangende;  auch  eine  Nernstlampe  mit  mattem 
Glase  ist  zu  empfehlen.  Zwecks  besonders  intensiver  Lichtwirkung  kann 
man  die  Strahlen  durcb  eine  Schusterkugel  oder  eine  Linse  direkt  auf 
den  Spiegel  des  Mikroskops  oder  auf  eine  Mattscheibe  konzentrieren. 
AuCerdem  sind  noch  besondere  Mikroskopierlampen,  auch  fiir  Petroleum, 
konstruiert  worden,  die  jedoch  nicht  mehr  als  die  angegebenen  Vor- 
richtungen  leisten. 

Bei  Benutzung  des  Kondensors  oder  des  AsBfi'schen  Beleuchtungs- 
apparates  wird  der  Planspiegel  eingeschaltet;  ohne  dieselben  ist  der 
Hohlspiegel  von  Vorteil,  Bei  kiinsthcher  Lichtquelle  wird  der  Be- 
leuchtungsapparat  zweckmaCig  etwas  etwas  gesenkt, 

Fiir  besondere  Untersuchungen  kommen  vor  allem  folgende  Hilfs- 
apparate  in  Betracht: 

1)  Zur  GroBenmessung  mikroskopischer  Teile  dient  ein  Oku- 
larmikrometer;  dasselbe  stellt  einen  feinen  auf  Glas  eingeritzten  Mafi- 
stab  dar,  der  entweder  in  ein  vorhandenes  Okular  eingelegt  oder  in 
einem  besonderen  Okular  angebracht  ist,  Der  "Wert  jedes  TeLlstriches 
muB  fiir  jede  Linse  und  Tubuslange  bestimmt  werden,  indem  man  fest- 
stellt,  wie  viel  auf  einen  Teil  des  Objektmiki'ometers  gehen;  letzterer 
ist  ein  Objekttrager,  auf  dem  ein  MiUimeter  in  100  gleiche  Teile  ge- 
teilt  ist. 

2)  Zum  Zeichnen  benutzt  man  Bleistifte  verschiedener  Harte- 
grade  oder  Zeichenfeder  und  Tusche.  Fiir  farbige  Zeichnungen  nehme 
man  Zeichenfeder  und  Pinsel,  sowie  verschiedenfarbige  Tuschen  und 
Aquarellfarben.  Man  kann  glattes  oder  etwas  rauhes  Zeichenpapier 
anwenden  (z.  B.  Scholler's  Hammer). 

Am  besten  ist  es,  wenn  man  die  Zeichnungen  in  gleicher  Hohe 
des  Objekttisches  anfertigt,  Dafiir  gibt  es  besondere  Zeichentische,  die 
man  sich  aber  auch  selbst  improvisieren  kann.  Besonders  um  die 
Umrisse  und  GroBenverhaltnisse  rasch  und  genau  wiederzugeben,  dienen 
Zeichenapparate.  Dies  geschieht  bei  dem  EDiNGER'schen  Apparat  da- 
durch,  daB  mittels  einer  kleinen  elektrischen  Bogenlampe  und  Linsen 
ein  vergroBertes  Bild  des  Praparats  auf  die  Zeichenplatte  geworfen 
wird;  man  braucht  nur  die  Umrisse  mit  dem  Stifte  nachzufahi-en.  Der 
ABBE"sche  Zeichenapparat  wird  an  das  Mikroskop  montiert.  Durch 
ein  iiber  dem  Okular  angebrachtes  Doppelprisma  und  einen  seitUch  an- 
gebrachten  Spiegel  wird  die  Zeichenflache  auf  das  Priiparat  reflektiert, 
so  dafi  man  mit  der  Bleistiftspitze  den  Konturen  des  Praparats  folgen 
kann.  Durch  Zwischenschaltung  von  Rauchglasem  wird  zu  groBe 
Helligkeit  der  Zeichenflache  gedampft.  Das  Zeichenokular  von  Leitz 
wird  bei  dem  um  45°  geneigten  Mikroskop  angewandt.  Durch  ein 
Prisma  erscheint  die  Zeichenflache  hinter  dem  Mikroskop,  die  in  der 
Tischebene  liegt,  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  dem  vorigen  Apparat  auf 
das  Praparat  reflektiert.  Zur  Herstellung  von  Wandtafeln  kann  man 
das  mit  einem  Projektionsapparat  entworfene  Bild  naclizeichnen. 

3)  Zum  Wiederfinden  einer  bestimmten  Stelle  des  Praparats 
dienen  entweder  die  oben  erwahnten  Kreuztische  oder  besondere  Ob- 
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jektmarkierer;  ein  Apparat  wird  wie  ein  Objektiv  angeschraubt  und 
gestattet  mit  Farbe  einen  kleinen  Kreis  zu  umzeichnen  oder  mit  einem 
Diamanten  in  das  Glas  einzuritzen.  Ein  Apparat  von  Sachs-Mucke 
(zu  haben  bei  Gebr.  MittelstraB,  Magdeburg)  bestebt  aus  einem 
Gestell,  das  an  das  Objektiv  angebracht  wird.  Durch  2  kleine  Schraub- 
stifte  lassen  sich  zu  beiden  Seiten  des  Objekts  auf  den  papierbeklebten 
Objekttrager  kleine  Eindriicke  bewerkstelligen.  Werden  diese  spater 
imter  die  Schraubenspitzen  gebracbt,  so  befindet  sich  wieder  genau  die- 
selbe  Stelle  des  Praparats  im  Gesichtsfeld. 

4)  Fiir  das  Praparieren  feiner  Objekte  ist  eine  Lupe  empfeblens- 
wert,  die  an  einem  Handgriff  oder  einem  Stativ  befestigt  ist.  Auch 
sind  besondere  Praparierstative  kauflich  zu  haben,  eventuell  solche  mit 
binokularer  Lupe.  Aus  jedem  Mikroskop  kann  man  sich  ein  Praparier- 
stativ  herstellen,  indem  man  bei  eingeschaltetem  Beleuchtungsapparat 
den  Spiegel  herausklappt.  Auf  den  FuB  des  Stativs  legt  man  eine 
Glasplatte  auf  weifien  Untergrund.  Mit  mittleren  Vergrofierimgen  er- 
blickt  man  dann  von  Objekten,  die  auf  die  Glasplatte  gelegt  werden, 
ein  aufrechtes  schwach  vergroBertes  Bild. 

5)  Heizbare  Objekttische  bestehen  entweder  aus  einer  MetaU- 
platte,  unter  deren  Fortsatze  eine  kleine  Flamme  gebracht  wird,  oder 
aus  Metall-  oder  Glaskammern,  durch  die  warmes  Wasser  geleitet  ist. 
Die  Temperatur  kann  an  einem  Thermometer  abgelesen  werden.  Fiir 
langere  Beobachtungen  sind  Heizschranke  mit  Thermoregulator  konstru- 
iert,  in  die  das  ganze  Mikroskop  hineingesetzt  wird. 

6)  Zur  Polarisationseinrichtung  zwecks  TJntersuchung  auf 
Doppelbrechung  gehort  ein  Polarisator,  aus  einem  NicoL'schen  Prisma 
bestehend,  das  in  eine  ZyHnderblendung  eingeschoben  oder  in  den  Dia- 
phragmentrager  des  Kondensors  eingehangt  wird.  Darauf  lassen  sich 
noch  Gipsplattchen  (es  geniigt  meist  Rot  1.  Ordnung)  legen.  Der 
drehbare  Analysator  wird  entweder  an  dem  Tubus  iiber  dem  Okular  be- 
festigt oder  ist  in  ein  besonderes  Okular  gebaut.  Stimmen  die  Schwingungs- 
ebenen  von  Analysator  und  Polarisator  iiberein  (parallele  Nicols),  so 
erscheint  das  Gesichtsfeld  hell,  stehen  sie  aufeinander  senkrecht  (ge- 
kreuzte  Nicols),  so  erscheint  das  Gesichtsfeld  dunkel.  Bei  dieser  Stel- 
lung  leuchten  doppelbrechende  Substanzen  auf.  Wird  nun  das  Objekt 
mittels  des  drehbaren  Objekttisches  um  360"  gedreht,  so  erscheint  der 
doppelbrechende  Korper  4  mal  abwechselnd  hell  und  dunkel,  falls  die 
optischen  Achsen  giinstig  gelagert  sind.  SeitHch  einfallendes  Licht  muB 
moghchst  abgeblendet  werden.  (Genaueres  siehe  Encyklopadie  der 
mib-oskopischen  Technik,  Artikel  Polarisationsmikroskop.) 

7)  Zur  Dunkelfeldbeleuchtung  gehort  eine  moghchst  intensive 
LichtqueUe.  Auf  die  komphzierten  und  teuern  Apparate  kann  hier 
nicht  eingegangen  werden.  Fiir  die  praktisch  wichtigen  Zwecke,  Auf- 
finden  ultramikroskopischer  in  Fliissigkeiten  suspendierter  Partikelchen 
und  vor  allem  lebender  Bakterien  und  Spirochaeten  genugen  die  mit 
zentraler  Scheibe  versehenen  Stemblenden  von  ZeiB  oder  der  von 
Rei chert  konstruierte  Plattenkondensor  F.  Der  Apparat  wird  nach 
Entfemung  des  gewohnhchen  Kondensors  auf  dem  Objekttisch  mittels 
der  Ellammem  befestigt  und  ein  mit  Diamant  eingeritzter  Kreis  in  die 
Mitte  geriickt.  Dann  wird  ein  Objekttrager  von  1  mm  Dicke  mit  dem 
zur  Untersuchung  bestimmten  Praparat  aufgelegt,  nachdem  ein  Tropfen 
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Immersionsol  zwischen  Kondensor  und  Objekttriiger  unter  Vermeidung 
von  Luftblasen  gebracht  ist.  Das  mit  einem  gewohnlichen  Deckglas 
bedeckte  Praparat  wird  nun  mit  einem  mittleren  oder  starken  Trocken- 
system  betrachtet.  Die  Partikelchen,  z.  B.  Spirochaeten  erscheinen 
dann  aJs  helle  Gebilde  auf  dunklem  IJntergrund. 

8)  Zur  Beobachtung  der  Absorptionsspektren  von  mikrosko- 
pischen  Objekten  werden  Mikrospektroskope  angefertigt,  die  als  Spek- 
tralokulare  dem  Mikroskop  aufgesetzt  werden,  hier  aber  nur  fliichtig 
erwahnt  werden  konnen. 

n.  Sonstige  Utensilien. 

Die  Objekttrager  sollen  von  weifiem  Glase  sein.  Am  bequemsten 
ist  das  sogenannte  englische  Format.  Zur  Bezeichnung  dienen  Pettfarb- 
stifte  oder  Griastinte.  Wenn  man  ganz  diinne  Kanadabalsamlosung  fein 
auf  Glas  verreibt,  kann  man  auch  mit  gewohnlicher  Tinte  darauf  schreiben. 
Am  besten  ist  Aufkleben  von  Papieretiketten  oder  Schutzleisten  von 
Pappdeckel.  In  letzterem  Falle  kann  man  viele  Praparate  aufeinander 
legen.  Die  Befestigung  gescMeht  mit  sirupdicker  spirituoser  Schellack- 
losung  oder  mit  Dextrinlosung  oder  dem  kauflicben  Schutzleistenkitt. 

Die  Deckglaschen  diirfen  im  allgemeinen  nicbt  dicker  als  0,16mm 
sein.  Man  halt  sich  solche  von  verschiedener  GroBe  vorratig  je  nach 
der  GroBe  der  einzulegenden  Schnitte. 

Als  biUiger  Ersatz  fiir  Deckglaschen  werden,  besonders  bei  groCen  Scbnifcten 
und  solcben,  die  nicbt  langer  aufgeboben  werden  sollen,  Glimmerplattcben 
empfohlen,  die  man  fertig  bezieben  oder  sicb  selbst  abspalten  und  znrecht- 
sclmeiden  kann. 

Objekttrager  und  Deckglaschen  werden  durch  Einlegen  in  eine 
Schale  mit  Spiritus  und  nachheriges  Abtrocknen  mit  einem  feinen  Lein- 
wandlappen  gereinigt. 

Aufierdem  bedarf  man  einer  Anzahl  von  Glasschalchen  in  ver- 
schiedenen  GroBen,  in  denen  das  Farben,  Auswaschen  der  Praparate 
usw.  ausgefiihrt  wird.  Zum  Aufbewahren  von  Schnittpraparaten,  die 
nicht  sofort  eingelegt  werden,  dienen  Glasdosen,  die  mit  einem 
Deckel  verschlossen  werden  konnen. 

Femer  werden  Glastrichter,  Flaschen,  Pipetten,  Glasstabe,  Reagenz- 
glaser,  KapiUarrohren  und  MeBgefaBe  gebraucht.  Der  Glasnadeln  be- 
dient  man  sich,  wenn  man  mit  MetaUosungen  arbeitet  und  zur  Aus- 
fiihrung  der  Eisenreaktion. 

Will  man  viele  Schnitte  (Gefrier-  oder  Paraffinschnitte)  auf  einmal 
farben,  so  kann  man  sich  der  Siebdosen  nach  Steinach  bedienen  (zu 
haben  bei  Griibler  &  Co.,  Leipzig).  Dieselben  bestehen  aus  einer 
Glasdose  mit  siebformig  durchlochertem  Boden,  die  der  Reihe  nach  in 
mehrere  groBere  Dosen  mit  verschiedenen  Reagentien  eingesetzt  wird. 

Um  gleichzeitig  mehrere  Paraffinschnitte  zu  behandeln,  die  auf 
Objekttrager  aufgeklebt  sind,  kann  man  Glaskastchen  mit  Riffen  be- 
nutzen.  Demselben  Zweck  dienen  fiir  auf  Deckglaschen  aufgeklebte 
Paraffinschnitte  kleine  Apparate  von  Hoffmann  (zu  beziehen  von  Droll, 
Heidelberg),  die  aus  Metallplattchen  und  einer  Spiralfeder  bestehen, 
zwischen  deren  einzelne  Windungen  man  die  Deckglaser  festklemmt. 
An  einem  kleinen  Handgriff  kann  man  den  ganzen  Apparat  bequem 
in  die  einzelnen  Farblosungen  eintauchen. 
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Das  Keinigen  gebrauchter  Objekttrager  und  Deckglaser  kann  ge- 
schehen,  nachdem  man  sie  einige  Tage  in  Xylol  eingelegt  hat  und  dann 
abputzt.  Oder  man  kocht  sie  in  10-proz.  Lysollosung  unter  dem  Ab- 
zug  und  spult  das  GefaC  langere  Zeit  mit  flieCendem  Wasser  durch. 

Bezugsquellen  fiir  Glaswaren  sind: 

LautenscMager,  Berlin,  Ohausseestrafie  92  und 

Frankfurt  a.  M.  Kaiserstrafie  63. 
Altmann,  Berlin,  Luisenstrafie. 
Wagner  &  Munz,  Miinchen,  KarlstraBe  43. 

Von  MetaUinstrumenten  kommen  in  Gebraucb:  Prapariernadeln, 
Pinzetten,  Scheren,  Skalpells,  Spatel  usw. 

Die  Prapariernadeln  miissen  immer  vollstandig  blank  und  frei  von 
jeder  Rauhigkeit  sein,  weil  sonst  feine  Scbnitte  leicht  an  denselben 
hangen  bleiben.  Man  kann  die  Prapariernadeln,  wenn  sie  rauh  ge- 
worden  sind,  auf  feinem  Glaspapier  abschleifen  und  nachher  auf  einem 
Leder  noch  glatten.  Am  zweckmafiigsten  sind  diejenigen  Praparier- 
nadeln, bei  ■vvelchen  die  Nadel  an  einem  Stiele  angeschraubt  und  dem- 
entsprechend  jedesmal,  wenn  sie  schlecbt  geworden  ist,  durch  eine  neue 
ersetzt  werden  kann. 

Sehr  brauchbar  ist  femer  zu  alien  Manipulationen,  zum  Auffangen 
und  Ubertragen  von  Schnitten,  zimi  Entfemen  der  Scbnitte  von  der 
Schneide  des  Mikrotommessers  usw.  eine  silberne,  biegsame,  oben 
stumpfe  JSTadel. 

Zum  Ubertragen  der  Scbnitte  aus  einer  Fliissigkeit  in  die  andere, 
namentlich  von  Wasser  in  Alkohol,  sowie  zum  Ausbreiten  derselben 
auf  dem  Objekttrager  dient  dann  ein  Spatel.  Am  zweckmafiigsten 
sind  solche  von  diinnem  Platinblech  oder  Neusilber,  die  sich  in  alien 
beliebigen  GrroCen,  auch  so,  daB  sie  fiir  groBere  Ubersichtsschnitte, 
z.  B.  des  Zentralnervensystems,  ausreichen,  herstellen  lassen. 

Von  den  dickeren  Messingspateln  lassen  sich  die  Scbnitte  nicht 
so  gut  abziehen  und  ausbreiten.  AuBerdem  werden  dieselben  durch 
verschiedene  Reagentien  angegriffen. 

Fiir  Deckglaspraparate  sind  CoRNET'sche  Pinzetten,  oder  vom 
breite  und  abgebogene  Deckglaspinzetten  zu  empfehlen. 


Zweites  Kapitel. 

Untersuchung  frischer  Praparate. 

Die  frische  Untersuchung  gewahrt  sowohl  haufig  den  raschesten 
diagnostischen  AufschluB,  als  auch  zeigt  sie  in  manchen  Fallen  Zell- 
veranderungen,  die  am  geharteten  Praparat  nicht  so  gut  wahrgenommen 
werden  konnen,  z.  B.  triibe  Schwellimg.  Vor  allem  sind  Lebenserschei- 
nungen  und  Flimmerung  natiirhch  nur  am  frischen  Objekte  zu  studieren. 
Daher  sollte  der  Fixierung  eine  frische  Untersuchung  vorausgehen. 
Diese  kann  vorgenommen  werden 

1)  AnFlussigkeiten.  (Urin,  Transsudate,  Exsudate,  Blut,  Eiter, 
Cysteninhalt  usw.)    Man  kann  oft  einfach  ein  kleines  Tropfchen  auf 
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den  Objekttrager  bringen  und  mit  einem  Deckglas  bedecken,  oder  man 
untersucht,  entsprechend  den  Bakterienprilparaten,  im  hangenden  Tropfen. 
1st  die  Flussigkeit  zu  zellreich,  so  verdiinnt  man  mit  physiologischer 
Kochsalzlosung,  ist  sie  sehr  zellarm,  so  laBt  man  sie  in  einem  Spitzglas 
sedimentieren  oder  gewinnt  die  festen  Bestandteile  durch  Zentrifugieren. 
Zur  genaueren  Untersuchung  kann  man  unter  dem  Deckglas  die  spater 
genannten  Reagentien  mit  FlieBpapier  hindurchsaugen. 

TJm  Zellen  langere  Zeit  zu  untersuchen  und  der  Ein^virkung  von 
Reagentien  auszusetzen,  kann  man  nach  Arnold  feine  Scheiben  von 
getrocknetem  Holundermark  auf  dem  Mikrotom  schneiden  (fertig  zu 
bezieben  von  Jung -Heidelberg),  steriHsieren  imd  mit  dem  Material  be- 
schicken  oder  in  den  Tierkorper  bringen.  Dann  bringt  man  das  Plattcben 
auf  ein  Deckglas  und  dieses  auf  einen  hohlgescbliffenen  mit  Vaselin 
umrandeten  Objekttrager. 

2)  An  G-ewebsstiickcben,  die  der  Leicbe  oder  dem  Lebenden 
entnommen  sind.  Je  nach  Natur  und  Konsistenz  des  Gewebes  verfahrt 
man  verschieden: 

a)  Abstrichpraparat,  Man  stellt  sich  eine  frische  Scbnittflache 
her,  streicht  mit  einem  trockenen  Skalpell  dariiber  und  bringt  das  an- 
haftende  Material  meist  in  einen  Tropfen  physiologischer  Kochsalzlosung 
auf  den  Objekttrager.  So  untersucht  man  z,  B.  oft  weiche  Geschwiilste 
und  parenchymatose  Organe  (Milz,  Leber,  Pneumonie).  Auch  die  Innen- 
wand  von  Oysten  kann  man  auf  diese  Weise  abstreichen  (Echinococcus, 
Fhmmerepithel). 

b)  Quetschpraparat.  Ein  kleines  Gewebspartikelchen  wird  auf 
den  Objekttrager  gebracht  und  ohne  Zusatzfliissigkeit  leicht  mit  dem 
Deckglaschen  zerquetscht;  das  Verfahren  ist  besonders  geeignet  fiir 
Untersuchung  von  Gehim  und  Eiickenmark  auf  Fettkomchenzellen, 
verkalkte  Ganglienzellen,  Pigmente  usw. 

c)  Zupfpraparat.  Bei  festeren  Geweben  (Herz,  Trichinen- 
muskeln,  Geschwiilste  usw.)  bringt  man  ein  Partikel  in  Zusatzfliissigkeit 
und  zerzupft  mit  zwei  spitzen  Nadeln  so  lange,  bis  mit  bloBem  Auge 
keine  groberen  Teile  mehr  vorhanden  sind.  Gehngt  das  Zerzupfen  nicht, 
so  kann  man  erst  eine  der  unten  angefiihrten  Mazerationsfliissigkeiten 
benutzen. 

d)  Scherenschnitt.  Von  der  gespannten  Scbnittflache  werden  mit 
einer  gebogenen  Schere  flache  Stiickchen  entnommen  und  mit  dem 
Deckglas  etwas  breitgedriickt  (FettemboUe  der  Lungen). 

e)  Rasiermesserschnitte.  Das  von  Fett  gereinigte  Messer  wird 
nach  jedesmahgem  Eintauchen  in  Wasser  iiber  die  Scbnittflache  mit 
ziehender  Bewegung  hiniibergefiihrt  und  der  erhaltene  Schnitt  in  Wasser 
oder  Kochsalzlosung  vom  "Wasser  abgespiilt.  Vorteilhaft  ist  Einklemmen 
der  Stiicke  in  gehartete  Amyloidleber.  Das  Schneiden  mit  dem  Easier- 
messer  erfordert  groBe  t)bung  und  kann  ersetzt  werden  durch 

f)  Doppelmesserschnitte.  Das  Doppelmesser  besteht  aus  zwei 
gegeneinander  versteUbaren  Klingen,  die  moghchst  scharf  sein  miissen 
und  ebenfalls  fettfrei  gemacht  werden  miissen.  Nach  Eintauchen  des 
Messers  in  Wasser  werden  die  Schneiden  auf  eine  Scbnittflache  des 
Organs  aufgesetzt  und  mit  geringem  Druck  ziehende  Bewegimgen  aus- 
gefiihrt.  Vor  dem  Herausziehen  mu6  der  Schnitt  durch  leichte  seit- 
liche  Bewegvmgen  an  der  Basis  abgeschnitten  werden.   Nach  Offnen  des 
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Doppelmessers  gelingt  es  leicht,  den  Schnitt  in  Wasser  oder  Kochsalz- 
losung  abzuschwemmen  und  auf  einen  Objekttrager  auszubreiten. 

g)  Gef riermikrotomschnitte  von  frischen  Objekten  sind  nicht 
empfehlenswert,  da  durch  das  Gefrieren  die  Gewebsstruktnr  stark  ge-  ! 
schadigt  wird.    Man  wendet  dann  besser  eines  der  spater  angefiihrten  i 
Schnellfixierungsverfahren  an.  • 

Die  meisten  frischen  Untersuchungen  werden  in  Zusatzflussigkeiten  j 
ausgefiihrt.  Diese  haben  entweder  den  Zweck,  die  Zellen  unter  mog- 
lichst  den  Korperverhaltnissen  entsprechenden  Verhaltnissen  zu  unter- 
sucben  (indifferente)  oder  ihren  geweblichen  Zusammenhang  zu  lockern 
(Mazerations-  und  Isolationsfliissigkeiten)  oder  durch  bestimmte  E,eagentien  ' 
besondere  Strukturbestandteile  hervortreten  zu  lassen  oder  unsichtbar  zu 
machen,  eventuell  auch  mikrochemische  Reaktionen  auszulosen. 

Fiir  alle  Zusatz-  und  Untersuchungsfliissigkeiten  mikroskopischer 
Praparate  gilt  als  Regel,  daB  man  nur  einen  kleinen  Tropfen  davon 
auf  den  Objekttrager  bringt.    Ninrnit  man  zuviel  Fliissigkeit,  so  liegt  \ 
das  Deckglas  nicht  fest  auf  imd  schwimmt  entweder  selbst  weg  oder  \ 
es  geraten  wenigstens  die  einzelnen  Zellen  im  Praparat  in  eine  fiir 
die  Untersuchung  sehr  storende  Bewegung.    AuBerdem  hindert  oder  ' 
verlangsamt  die  Untersuchungsfliissigkeit,  wenn  sie  in  zu  groBer  Menge 
zugesetzt  ist,  die  Einwirkung  anderer  Reagentien,  die  man  etwa  noch 
anwenden  mochte. 

Wenn  es  sich  um  Bakterienbefunde  in  frischen  Praparaten  handelt, 
so  darf  man  niemals  auBer  acht  lassen,  daB  schon  im  destiUierten 
Wasser,  noch  mehr  aber  in  der  KochsaLzlosung  Bakterienentwicklung  ■ 
stattfinden  kann,  und  daB  Bakterien,  die  sich  im  Praparat  finden, 
eventuell  auch  aus  der  Zusatzfliissigkeit  stanmien  konnen,  namenthch  ' 
wenn  dieselbe  nicht  mehr  frisch  ist. 

I.  IndiflFerente  Zusatzflussigkeiten. 

Kochsalzlosung  hat  vor  dem  Wasser  den  Yorzug,  daB  die  Ge- 
webe  nicht  so  aufquellen,  und  die  feineren  Strukturen  in  ihr  erhalten  i 
bleiben.    Isotonisch  ist  sie  fiir  den  Warmbliiter  0,9  Proz,,  fiir  den  Kalt-  ' 
bluter  0,6  Proz. 

Sog.  kiinstliches  Serum  kann  man  sich  dadurch  bereiten,  daB 
man  9  Telle  der  Kochsalzlosung  mit  1  Teil  HiihnereiweiB  versetzt. 
In  einer  derartigen  Zusatzfliissigkeit  verharren  die  Zellen  langer  in 
lebensfahigem  Zustande.    AhnHche  Vorteile  bilden  serose  Fliissigkeiten,  - 
Blutserum,  Hydrocelefliissigkeit  usw.  [ 

II.  Mazerations-  und  Isolationsflussigkeiten.  1 

Zur  Erleichterung  des  Zerzupfens  in  feinste  Teilchen  dienen  die 
folgenden  Flussigkeiten,  in  die  man  die  Stuckchen  fur  24  Stunden  oder 
langer  legt.  , 

Wenn   man   tierische   Organstiickchen   mittels    einer   Isolations-  ; 
methode  untersucht,  so  gilt  als  Regel,    daB  man  die  betreffenden 
Stuckchen  sofort  nach  der  Totung  des  Tieres  in  die  gewahlte  Iso- 
lationsflussigkeit  ubertragt.    Menschhche  Organteile  sollen  ebenfalls  so  ; 
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frisch  wie  moglich  der  Einwirkung  der  Isolationsfliissigkeit  aiisgesetzt  j 

werden.  ! 

Man  nimmt  die  Isolation  in  kleinen  Uhrschalchen  vor;  das  Volumen  I 

der  Fliissigkeit  darf  das  des  Stiickchens  nicht  zu  sehr  iibersteigen,  weil  ' 

sonst  mehr  eine  Hartung  als  eine  Isolation  erzielt  wird.  { 

1)  33-proz.  Alkohol,  der  sog.   Vs-^kohol  von  Ranyier,  her-  i 
gestellt  durch  Vermisclien  von  1  Teil  von  96-proz.  Spiritus  mit  2  Teilen 
Wasser. 

2)  Ganz  diinne  Chromsaurelosungen,  0,01 — 0,03-proz.,  sind  i 
fiir  viele  Falle  sehr  geeignet.  ! 

3)  0,1-proz.  0  smiumsaure,  12 — 24  Stunden  lang  zur  Ein-  i 
wirkung  gebracht,  ermoglicht  eine  sehr  gute  Isolation  und  ist  namentlich  ' 
angezeigt,  wenn  es  sich  um  verfettetes  Gewebe  handelt. 

4)  Methodevon  Arnold :  das  Stiickchen  kommt  fiir  5— 10  Minuten 

in  0,1-proz.  Essigsaure,  dann  fiir  24 — 28  Stunden  in  0,01-proz.  Chrom-  ' 
saure.    Nachbehandlung  mit  Pikrokarmin  usw.  ist  moglich. 

5)  Eine  weitere  Methode  von  Aenold,  die  sich  bei  ZeUimter-  i 
suchungen  sehr  bewahrt  hat,  beruht  in  der  Anwendung  von  Jod-  , 
jodkalilosungen.    Zu  10  TeUen  einer  10-proz.  Jodjodkalilosung  werden 

5 — 10  Tropfen  einer  Losimg  von  5  g  Jod  und  10  g  Jodkah  in  100  ccm  j 

Wasser  zugefugt.    Wenn  die  Fliissigkeit  heUer  wird,  gibt  man  wieder  ] 

einige  Tropfen  der  letzteren  Losung  zu.    Lockeres  Gewebe  in  kleinen  j 

Stiickchen  kann  bald  untersucht  werden,  festeres  nach  12 — 48  Stunden.  i 

Bei  Muskeln  und  Ganglienzellen  des  Riickenmarks  sind  4 — 8  Tage  ' 
und  wiederholtes  Schiitteln  im  Heagenzglas  notig. 

6)  33-proz.  Kalilauge.  In  dieser  zerf alien  die  Stiickchen  schon 
innerhalb  einer  Stunde.  Ihre  Anwendung  empfiehlt  sich  namenthch  j 
bei  der  Untersuchung  von  glatten  Muskelfasem,  z.  B.  aus  Tumoren  des  | 
Uterus  usw.  Die  Untersuchung  mufi  ebenfalls  in  33-proz.  Kalilauge  ! 
geschehen,  weil  bei  Yerdiinnung  derselben  mit  Wasser  die  ZeUen  zerstort  i 
werden  (s.  S.  11).  ' 

7)  Die  MuLLER'sche  Fliissigkeit  (s.  S.  16)  ist  ebenfalls  zur  ! 
Isolation,  namenthch  fiir  Telle  des  Nervensystems,  sehr  geeignet.  Die 
Praparate  verweilen  in  der  Fliissigkeit  2  —  3  Tage.  I 

8)  Ganz  diinne  Formahnlosungen,  2  ccm  Formol  auf  1000  ccm  ' 
physiologische  Kochsalzlosung.  i 

Bei  Anwendung  der  Isolationsfliissigkeiten  kann  die  Untersuchung  ! 
in  einem  Tropfen  derselben  vorgenommen  werden.   Doch  ist  meist  auch 

die  Untersuchung  in  Wasser  oder  in  Kochsalzlosimg  mogUch.  ■ 

! 

in.  Reagentien. 

1)  Das  Glyzerin.  Es  hat  auBer  seiner  aufhellenden  Eigenschaft  ! 

den  Vorteil,  da6  es  nicht  verdunstet  und  sich  chemisch  nicht  veriindert;  j 
es  konnen  daher  die  in  ihm  verteilten  Praparate,  wenn  man  sie  gegen 
den  Luftzutritt  abschheBt,  konserviert  werden.  Man  verwendet  das 
Glyzerin  meist  in  unverdiinnter  Form,  seltener  mit  Wasser  yermischt. 
Frische  Praparate  werden,  wenn  es  sich  nicht  etwa  um  die  Unter- 
suchung von  Pigment  handelt,  so  stark  aufgehellt,  dafi  die  Untersuchung 

in  Glyzerin  nicht  statthaft  ist.    Dagegen  kommt  das  Glyzerin  sehr  oft  ^ 

in  Anwendung  bei  der  Untersuchung  ungefarbter  Schnitte,  die  schon  < 
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gehartetem  Material  entstammen,  sowie  bei  gefarbten  Praparaten,  die 
sine  Alkoholbehandlung  nicht  vertragen  (Fettfarbung,  Amyloidreaktion). 

2)  Kali  aceticum,  in  gesattigter  wasseriger  Ldsung  (50-proz.)  be- 
sitzt  ebenfalls  eine  aufhellende  Wirkung,  die  aber  geringer  ist  als  die 
des  Glyzerins,  so  daB  auch  frische  Schnitte  darin  untersucht  werden 
konnen.  Die  Praparate  konnen  in  der  Losung  ahnlich  wie  im  Grlyzerin 
konserviert  werden. 

3)  Essigsaure.  Sie  hat  den  doppelten  Vorteil,  daB  sie  die  Kerne 
zuni  Schrumpfen  bringt  und  dadurch  ihre  Umgrenzung  deutKcher  her- 
Yortreten  laBt,  und  daB  sie  das  Bindegewebe  zur  Quellung  bringt  und 
so  durchsichtiger  macht.  Fetttropfchen  widersteben  der  Einwirkung  der 
Essigsaure,  wabi-end  diese  anderseits  die  EiweiBkorncben,  die  sich  im 
Protoplasma  der  Zellen  bei  der  triiben  Schwellung  bilden,  unsicbtbar 
macht.  Es  ist  daher  die  Essigsaure  ein  ausgezeichnetes  Eeagens  fiir 
die  DifFerentialdiagnose  zwischen  fettiger  Degeneration  und  komiger 
Tnibvmg.  Mikrokokken  bleiben  ebenfalls  von  der  Essigsaure  unbeein- 
fluBt.  Auch  die  elastischen  Fasern  werden  durch  die  Essigsaure  nicht 
verandert  und  treten  daher  bei  ihrer  Anwendung  in  dem  durchsichtig 
gemachten  Bindegewebe  deutlicher  hervor. 

Man  wendet  die  Essigsaure  meist  in  einer  1 — 2 — 5-proz.  starken 
Losung  an,  die  man  sich  durch  Verdiinnen  von  Eisessig  mit  Wasser 
herstellt.  In  der  Kegel  bringt  man  von  der  Essigsaure  vermittelst  eines 
Glasstabes  einen  Tropfen  an  die  Seite  des  Deckglases,  nachdem  man 
das  Praparat  vorher  schon  angesehen  hat.  Die  Essigsaure  dringt  dann 
langsam  ein  und  man  kann  ihre  Wirkung  unter  dem  Mikroskop  ver- 
folgen.  Das  Eindringen  der  Essigsaure  wird  beschleunigt,  wenn  man  an 
den  entgegengesetzten  Rand  des  Deckglases  ein  Stiickchen  FlieBpapier 
bringt,  Avelches  die  Flussigkeit  ansaugt. 

Fuchsinessigsaure  besitzt  noch  in  erhohtem  MaBe  die  Fahig- 
keit,  den  Kern  deutlicher  hei"vortreten  zu  lassen,  weil  sie  nicht  nur 
seine  Konturen  besser  zum  Vorschein  bringt,  sondem  ihn  auch  farbt. 
Man  stellt  die  Fuchsinesssigsaure  her,  indem  man  zu  der  2-proz.  Essig- 
saure so  viel  Fuchsin  gibt,  daB  die  Farbe  eine  gesattigt  rote  wird. 

SchlieBHch  wendet  man  die  Essigsaure  auch  noch  an,  um  den  Kiilk 
in  verkalkten  Geweben  zu  losen. 

4)  Schwache  wasserige  Jodlosnng  ist  ebenfaUs  ein  sehr  be- 
quemes  Mittel,  um  die  Kerne  oder  die  Umrisse  der  Gewebe  iiberhaupt 
deutlicher  zur  Anschauimg  zu  bringen.  Man  steUt  die  schwache  Jod- 
losung  her,  indem  man  die  gewohnhche  LuGOL'sche  Losung  (Jod  1, 
Jodkah  2,  Wasser  100),  so  weit  mit  Wasser  verdiinnt,  daB  sie  eine 
weingelbe  Farbe  annimmt. 

5)  Kali-  und  Natronlange.  Die  Wirkung  und  demnach  die  An- 
wendungsweise  ist  eine  ganz  verschiedene,  je  nach  dem  Konzentrations- 
grade. 

Die  1 — 3-proz.  schwache  Kalilauge  hat  die  Fahigkeit,  die 
meisten  Gewebe  aufzulosen.  Es  widersteben  ihr  von  den  gewohnlich 
in  Betracht  kommenden  Gewebsbestandteilen  nur:  a)  das  elastische 
Gewebe,  b)  die  Fette,  c)  Pigmente,  d)  Bakterien. 

Man  kann  daher  bei  der  Untersuchung  der  genannten  Dinge, 
namentHch  zu  differentiell-diagnostischen  Zwecken,  passend  Gebrauch 
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von  der  schwachen  Kali-  oder  Natronlauge  machen.  Auch  die  Amyloid- 
substanz  ist  resistent  gegen  die  schwache  Lauge,  es  konunt  aber  diese 
Eigenschaft  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  selten  zur  Geltung, 
weil  es  spezifische  Reaktionen  auf  Amyloid  gibt. 

Die  33-proz.  starke  Kali-  und  Natronlauge  zerstort  die 
zelligen  Gewebsbestandteile  nicht,  sie  lost  dagegen  die  Eattsubstanz, 
welcbe  dieselben  verbindet,  und  wird  daher  zur  Isolierung  von  Ge- 
schwulstzellen ,  glatten  Muskelfasem,  Driisenknaueln  usvi^,  verwandt. 
Diese  Auflosung  wird  meist  schon  in  wenigen  Minuten  bewirkt;  es 
diirfen  aber  danach  die  Teile  nicht  mit  destilHertem  Wasser  in  Be- 
riihrung  kommen,  weil  sonst  eine  Verdiinnung  der  Lauge  bewirkt  wird, 
und  die  Wirkungsweise  der  verdiinnten  KaUlauge  eintritt.  Es  muB 
vielmehr  die  Untersuchung  in  der  starken  Kalilauge  selbst  vorgenommen 
werden  (s.  S.  10). 

6)  Osmiumsanre.  Dieselbe  wird  in  1-proz.  wasseriger  Losung 
angewandt  und  kann  in  derselben  Weise  wie  die  Essigsaure  dem  vorher 
zerzupften  und  mit  einem  Deckglas  bedeckten  Praparat  zugesetzt  werden. 
Sie  hat  die  Eigenschaft,  Eetttrdpfchen  braun  bis  schwarz  zu  farben,  imd 
ist  daher  ein  wertvolles  Reagens  zum  Nachweis  von  Fett,  namentlich 
auch  bei  der  fettigen  Degeneration. 

7)  Formalin  in  ganz  dunnen  Losnngen.  Man  kann  diesem 
auch  etwas  Farbstoff,  z.  B.  Methylenblau,  Thionin,  Eosin  zusetzen. 

8)  Salzsaure,  3 — 5-proz.  Dient  zum  Erkennen  von  Yerkalkimgen, 
Kalkkonkrementen  usw.  Sie  lost  den  phosphorsauren  Kalk  einfach  auf 
und  es  werden  daher  die  vorher  dunklen  Partien  hell.  Die  Losung  des 
kohlensaiiren  Kalkes  vollzieht  sich  unter  Bildung  von  Gas(C02)-Blaschen. 

9)  Farbung  frischer  Praparate  wird,  wenn  man  nicht  die 
Deckglastrockenmethode  anwendet,  so  bewirkt,  daB  man  vom  Rande  her 
einen  Tropfen  wasseriger  Farblosung,  am  besten  Methylgriin  oder 
Loffler's  Methylenblau  (s.  S.  101)  oder  auch  Fuchsinessigsaure  (s.  S.  11) 
zuflieBen  lafit.    Die  Zellen  werden  dabei  natiirHch  abgetotet. 

IT.  Titale  und  supraTitale  Granulafarbung. 

Gegeniiber  neueren  Kxitiken  unserer  Fixations-  und  Farbemethoden, 
wonach  ein  mehr  oder  weniger  grofier  Teil  der  Zellstrukturen  im 
fixierten  Objekt  Artefakte  sein  sollen,  ist  es  von  Wichtigkeit,  daB  wir 
eine  Anzahl  Farbstoffe  besitzen,  denen  gegeniiber  sich  die  lebende  vmd 
iiberlebende  Zelle  nicht  so  ablehnend  verhalt,  wie  es  die  friihere  Ansicht 
von  der  Unfarbbarkeit  der  lebenden  Substanz  voraussetzte.  Es  gelingt 
mit  diesen  Methoden,  sowohl  in  Zellen,  die  schon  im  ungefarbten 
frischen  Praparat  Granulierung  erkennen  lassen,  als  auch  in  anderen, 
in  denen  dies  kaum  oder  gar  nicht  moghch  ist,  distinkt  gefarbte 
Komchen  in  verschiedener  Menge  imd  Anordnung  sichtbar  zu  machen. 
Die  hierbei  entstehenden  iiberraschend  zierhchen  Bilder  sind  geeignet, 
dem  Beobachter  eine  bessere  Vorstellung  von  dem  ZeUbaue  zu  ver- 
schaffen,  als  es  oft  die  kompliziertesten  Fixierungs-  und  Farbungs- 
methoden  gestatten.  Zudem  kann  man  den  allmahlichen  Eintritt  der 
Farbung  sowie  etwa  noch  fortbestehende  Bewegungserscheinungen  dabei 
direkt  unter  dem  Mikroskop  verfolgen. 

Die  praktisch  wichtigsten  imter  den  hierher  gehorigen  Farbstoffen 
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sind  das  vitale,  rektifizierte  Methylenblau  von  Ehklich  und  als  ge- 
eignetster  das  Neutralrot.  Man  verwendet  dieselben  in  sehr  starker 
Verdiinnung,  so  daB  die  Fliissigkeiten  ganz  leicht  gefarbt  sind;  fiir 
manche  Zwecke  benutzt  man  Methylenblauverdiinnungen  bis  1  : 100000 
und  nocb  schwacher.  Neutralrotlosungen  konnen  etwas  starker  sein, 
da  es  fiir  die  Zelle  noch  ungiftiger  zu  sein  scheint.  Zum  Studium  der 
Metbode  nimmt  man  nach  dem  Vorgange  von  Pischel  (Untersuchungen 
Uber  vitale  Farbung,  Anatom.  Hefte,  H.  52,  1901  und  Encyklopadie 
der '  miki*oskopischen  Tecbnik,  Artikel  „Farbungen,  intravitale"),  am 
besten  Amphibienlarven,  die  man  direkt  in  der  diinnen  Farblosung 
schwimmen  laBt  und  deren  Weiterentwicklung  trotz  intensiver  Farbung 
im  ganzen  ungestdrt  verlauft.  Zur  Untersucbung  betaubt  man  die  Tiere 
auf  dem  Objekttrager  z.  B.  mit  Zigarrenrauch  und  kann  den  Scbwanz 
unter  einem  Deckglase  bequem  mit  Immersion  betracbten;  man  kann 
aucb  den  Scbwanz  abscbneiden  oder  das  iibrige  Tier  zerquetscben. 
Aucb  am  lebenden  Froscb  kann  man  pracbtvolle  Grranulierung  erbalten, 
wenn  man  nacb  Arnold  die  Zunge  des  curarisierten  Tieres  bervor- 
scblagt,  befestigt  und  mit  kleinen  Neutralrotkorncben  betaubt;  bierbei 
bleibt  Zirkulation  imd  Funktion  des  Wimperepitbels  erbalten.  Zu  den 
meisten  Untersucbungen  mufi  man  jedocb  die  Organe  aus  ibrem  pbysio- 
logiscben  Zusammenbang  bringen.  Entweder  bat  man  nun  scbon  im 
Leben  durcb  Substanz  oder  Losung  die  Farbung  bervorgebracbt,  oder 
man  legt  die  Telle  nacbtragHcb  in  Farblosung.  Da  letztere  Bilder  im 
allgemeinen  mit  ersteren  iibereinstimmen,  ist  man  berecbtigt,  diese 
supravltale  Farbung  als  eine  iiberlebende  Funktion  der  Zelle  anzuseben. 
Das  Bud,  das  eine  derart  gefarbte  Zelle  bietet,  ist  vollig  cbarakteristiscb. 
Der  Kern  ist  meist  ungefarbt  und  vollig  unsichtbar;  man  siebt  seine 
Lage  durcb  das  Fehlen  der  Granula,  die  den  iibrigen  Zellleib  oft  in 
dicbter  Weise  durchsetzen.  An  abgestorbenen  Zellen  verscbwindet  die 
Granulafarbung  und  macht  einer  diffusen  Kernfarbung  Platz.  Vor- 
bedingung  fiir  das  Gelingen  ist  die  peinUcbste  Femhaltung  mecbaniscber, 
chemiscber  oder  pbysikalischer  Zellschadigungen.  Als  Untersucbungs- 
fliissigkeit  und  Ldsungsmittel  verwendet  man  pbysiologiscbe  Kocbsalz- 
losung.  Ein  Objekt,  bei  dem  man  vitale  und  supravltale  Farbung  gut 
vergleichen  kann,  ist  die  von  Arnold  empfoblene  Froscbcornea.  Ent- 
weder bringt  man  Farbstoff  in  Substanz  in  den  Konjunktivalsack  oder 
man  legt  den  herausgenommenen  Bulbus  oder  die  Cornea  in  die  Farb- 
stoffkocbsalzlosung. 

Bei  boheren  Tieren  steigem  sicb  die  Scbwierigkeiten  bei  der  Unter- 
sucbung. Am  leicbtesten  geht  es  nocb  mit  gut  isoHerbaren  Zellen 
(Blut,  Knocbenmark),  die  man  in  Holundermark  mit  Farbstoffzusatz 
untersuchen  kann.  Von  den  iibrigen  Organen  muB  man  kleine  Scheren- 
oder  Messerscbnitte  anfertigen,  die  Farbfliissigkeit  soli  in  flacben 
Schalen  sein  und  der  Luft  Zutritt  gewabrt  werden.  Aucb  Doppel- 
messerschnitte  geben  oft  gute  Eesultate.  Die  Praparate  brauchen  nicbt 
so  diinn  wie  fiir  die  sonstigen  Farbungen  zu  sein,  da  die  elektive 
Granukfarbung  aucb  bei  dickeren  Scbnitten  Untersucbung  mit  der 
Immersion  gestattet.  Von  menschlichem  Material  kann  nur  solches 
von  ganz  friscben  Sektionen  (2—3  Stunden  nacb  dem  Tode),  am  besten 
aber  direkt  von  Operationen  Verwendung  finden.  Sebr  scbone  Bilder 
erhalt  man  z.  B.  von  Strumen. 
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Tixierung  und  Hartung  der  Fraparate. 


Die  Fixierung  ist  leider  in  befriedigender  Weise  bisher  noch  nicht  ge- 
lungen.  Am  ehesten  kommt  man  noch  mit  den  Fixierungsverfahren  von 
Bkthk  (s.  unter  Nervensystem)  zum  Ziele.  Uber  die  Fixierung  des  Neutralrots 
hat  neuerdings  Golovink  (Zeitschrift  fiir  wissenschaftliche  Mikroskopie  1902, 
S.  176)  Verfahren  veroffentlicht.  Fiir  Methylenblaupraparate  gibt  Schmidt, 
Pfliigers  Axchiv  113.  Bd.  1906  eine  Methode  der  Fixierung  an. 

Durch  intravenose  oder  intraperitoneale  Injektion  von  indigschwefel- 
saurem  Natron  oder  Litliionkarmin  in  Versuchstiere  erhalt  man  in 
verschiedenen  Geweben  intracellulare  granulare  Farbstoffabscheidungen. 
Diese  Organe  kann  man  fixieren,  aiif  dem  Gefriermikrom  oder  nach 
Einbettung  schneiden,  und  Kontrastfarbungen  der  Kerne  anwenden 
(cf.  RiBBERT,  Zeitschr.  f.  allgem.  Physiologie,  Bd.  IV  1904  und  Schlecht, 
Zieglers  Beitrage  40.  Bd.  1906). 

tJber  vitale  Farbung  des  Knochens  s.  bei  Knochen. 


Drittes  Kapitel. 

Fixierung  und  Hartung  der  Praparate. 

Die  Hartung  bezweckt  eine  Yermehrung  der  Konsistenz,  die  uns 
geniigend  diinne  Scbnitte  gewinnen  laBt.  Zu  diesem  Zwecke  werden 
durch  physikalische,  z.  B.  Kochen  oder  physikaliscb-chemiscbe  Einwir- 
kungen  die  EiweiBstoffe  koaguliert.  Da  aucb  die  Fixierung,  deren 
Zweck  in  moglichst  lebenswahrer  Aufbewahrung  der  Zell-  imd  Gewebs- 
strukturen  besteht,  mit  Eiweififallung  einbergeht,  lassen  sich  beide  Pro- 
zesse  praktisch  nicht  trennen  und  werden  durch  die  folgenden  Me- 
thoden  gleichzeitig  bewirkt.  Man  bringt  von  moglichst  frischen  Or- 
ganen  diinne  Scheiben  in  reichHche  Mengen  (etwa  das  10 — 20  f ache 
Volumen)  der  Fixierungsfliissigkeit ;  den  freien  Zutritt  letzterer  gewahr- 
leistet  man  eventuell  durch  eine  Schicht  Watte  oder  FUeBpapier.  In 
den  meisten  Fallen  kann  das  Eindringen  der  Fliissigkeiten  durch  hohere 
Temperaturen,  z.  B.  im  Briitschrank,  beschleunigt  werden. 

1)  Alkohol  wird  fiir  manche  Zwecke  von  vornherein  als  Fixie- 
rungsmittel  gebraucht  (z.  B.  fiir  gewisse  Farbungen  des  Zentralnerven- 
systems,  fiir  Glykogenpraparate).  Man  wendet  Konzentrationen  von 
90 — 100-proz.  an.  Oft  empfiehlt  es  sich,  die  Stiicke  zunachst  in  90- 
bis  96-proz.  Spiritus  und  erst  am  folgenden  Tage  in  absoluten  Alkohol 
zu  bringen,  weil  sie  dann  weniger  schrumpfen. 

Die  in  Alkohol  zu  hartenden  Stiicke  werden  in  Wiirfel-  oder  in 
Scheibenform  ausgeschnitten  und  soUen  nicht  mehr  als  2 — 3  cm  im 
Durchmesser  haben.  Die  Menge  des  Alkohols  soli  10—15  mal  grofier 
sein  als  das  Volum  der  Stiicke.  Am  2.  und  4.,  notigenfalls  auch  noch 
am  6.  Tage  mufi  der  Alkohol  gewechselt  und  durch  frischen  ersetzt 
werden.  Sehr  ratsam  ist  es,  das  Glas  am  1.  Tage  zu  verschiedenen 
Malen  zu  schiitteln,  weil  sonst  leicht  einzelne  Stiicke  am  Boden  fest- 
kleben  und  der  Alkohol  dann  an  deren  unterer  Seite  nicht  mehr  zur 
Einwirkung  gelangen  kann,  oder  Watte  unterzulegen. 
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Die  Alkoholhartung  kann  fiir  die  meisten  Grewebe  zur  Anwendung 
kommen  und  ist  besonders  dann  am  Platze,  wenh  die  Untersuchung 
der  betreffenden  Telle  schnell  vorgenommen  werden  soli.  Femer  ist 
sie  fiir  Praparate,  die  auf  Bakterien  untersucht  werden  soUen,  ganz 
vorzugsweise  und  melir  als  die  anderen  Hartungsfliissigkeiten  zu  em- 
pfehlen.  Man  wahlt  hier  von  vomherein  absoluten  Alkohol,  um  die 
postmortale  Weiterentwicklung  der  Bakterien  im  Gewebe  sicher  aus- 
zuschlieCen  und  die  Farbbarkeit  derselben  so  gut  wie  moglich  zu  er- 
halten. 

Hartung  und  Fixierung  in  absolutem  Alkohol  ist  notwendig  zur 
Konservierung  des  Glykogens,  da  alle  wasserigen  Flvissigkeiten  Gly- 
kogen  losen. 

Die  primare  Alkobolfixierung  wird  jetzt  viel  seltener  angewandt 
und  durch  andere  Methoden  ersetzt.  Dagegen  dient  der  Alkohol  in 
steigenden  Konzentrationen  zur  Nachhartung  und  Entwasserung  anders 
fixierter  Praparate  (siehe  Einbettung). 

Um  sicli  selbst  absoluten  Alkohol  aus  96-proz.  zu  macten,  setzt  man 
letzterem  ausgegliihtes  Cuprum  sulfuricxmi  hinzu.  Dasselbe  wird  in  einem 
Metalltiegel  so  lange  gegliilit,  bis  es  zu  einem  weiUen  Pulver  geworden  ist. 
Wenn  es  in  dem  Sptritus  blau  geworden  ist,  muB  es  durcli  neues  ersetzt  oder_ 
von  neuem  ausgegliiit  werden.  Derartigen  selbstbereiteten  absoluten  Alkohol 
mufl  man  aber  vor  dem  Gebrauch  durch  ein  Filter  gieCen,  weO.  sonst  Kupfer- 
partikelchen  mit  dem  Praparat  in  Beriihrung  kommen  konnten.  Bei  subtileren 
Untersuchungen  empfiehlt  es  sich  dagegen,  absoluten  Alkohol  anzuwenden, 
well  er  vor  dem  kiinstlich  entwasserten  Spiritus  den  Vorzug  chemischer  Rein- 
heit  hat.  Auf  dieselbe  Weise  kann  man  sich  auch  den  absoluten  Alkohol 
dauemd  wasserfrei  erhalten. 

Um  sich  z.  B.  aus  96-proz.  Alkohol  70-proz.  herzustellen,  berechnet  man 

100  ■  70 

sich  die  fiir  100  Telle  notige  Menge  nach  der  Formel  X  =  — ^ —  =  72,9 . ., 

man  muU  also  73  Teile  des  96-proz.  Alkohols  und  27  Telle  destiUierten  Wassers 
mischen.  Fiir  andere  Konzentrationen  setzt  man  einfach  die  entsprechenden 
Zahlen  in  die  Formel  ein. 

2)  Azeton  wirkt  ebenfalls  stark  wasserentziehend,  hat  aber  auch 
den  Nachteil  starker  Schrumpfung.  In  Anwendung  kommt  es  fiir 
Schnelleinbettungen  (siehe  S.  30  u.  32)  sowie  ziun  Entwassem  und  als  tiber- 
gangsmedium  bei  der  Paraffineinbettung. 

3)  Formalin  (Formol)  ist  eine  40-proz.  konzentrierte  Losung 
von  Fonnaldehyd  in  Wasser.  Diese  Stammlosung  wird  am  besten  in 
braunem  Glase  aufgewahrt,  da  sie  vom  Lichte  zersetzt  wird.  Durch 
4fache  Verdiinnung  stellt  man  sich  eine  10-proz.,  durch  lOfache  eine 
4-proz.  Formalinlosung  her.  Man  meint  also  mit  der  Prozentangabe 
den  Gehalt  an  Formaldehyd.  Man  wendet  meist  die  4-proz.  Losung 
an,  oft  aber  auch,  besonders  fiir  Gehim  und  Riickenmark  (siehe  d.) 
eine  10-proz.  Beziiglich  der  Zeitdauer  der  anzuwendenden  Einwirkung 
bestehen  weite  Grenzen.  Kleine  Stiicke  sind  schon  in  4—6—8  Stunden 
hinreichend  fixiert  und  gehartet,  groBere  Objekte  muB  man  bis  mehrere 
Tage  darin  belassen.  Es  schadet  iibrigens  auch  kleinen  Stiicken  nichts, 
wenn  sie  langer  in  Formalin  liegen  bleiben.  Bei  Fixierung  in  der 
Warme  (Brutschrank  oder  Paraffinofen)  kann  die  Zeit  noch  weiter  ab- 
gekiirzt  werden.  Da  man  die  Stiicke  aus  dem  Formalin  direkt  oder 
nach  kurzem  Auswiissem  auf  dem  Gefriermikrotom  schneiden  kann, 
lassen  sich  bei  eiligen  Fallen  in  1 — 2  Stunden  oder  noch  rascher  gute 
Praparate  herstellen. 


16 


Formalin.  MOLLEB'sche  Fliissigkeit 


Die  Formalinhiirtung  bietet  so  zahlreiche  Vorteile,  dafi  sie  die 
hilufigst  angewandte "  ist.  Die  Hartung  geht  sehr  rasch  vor  sich  und 
bewirkt  eine  zum  Schneiden  vorziiglich  geeignete  Konsistenz.  Die  stark 
antiseptische  Wirkung  verhindert  ein  Weiterwachsen  von  Bakterien 
oder  Scliimmelpilzen.  Die  meisten  Fiirbeverfahren  lassen  sich  nach 
Fonnalinhartung  ausfiibren.  Das  Fett  wird  in  vollkommener  Weise  er- 
Iialten,  so  dafi  die  Fiirbung  mit  den  neueren  Fettfarbstoffen  ermoglicht 
wird.  Die  roten  Blutkorperchen  werden  durch  Formalin  in  ihrer  natiir- 
lichen  Farbe  besonders  gut  erhalten  und  fiirben  sich  mit  Eosin  leuchtend 
rot,  so  dafi  in  alien  Fallen,  in  welchen  auf  das  Hervortreten  des  Blutes 
in  den  Praparaten  Wert  gelegt  wird,  die  Fonnalinhartung  in  erster 
Linie  angezeigt  ist;  es  ist  aber  dann  ratsam,  die  Praparate  bald  nach 
der  Hartung  weiter  zu  verarbeiten.    (S.  auch  ORTH'sche  Mischung.) 

Storend  tritt  oft  bei  Formalinliarfcung  ein  feinkomiger,  brauner  Nieder- 
sclilag  auf,  der  zu  Verwechslung  mit  Pigmenteu  fiihren  kann.  Er  findet  sich. 
besonders  bei  groCeren  Blutansammlungen,  vor  allem,  wenn  schon  durch.  be- 
ginnende  Faulnis  blutige  Imbibition  eingetreten  war.  Man  kann  ihn  durch 
diinne  alkoholische  Ammoniaklosung  beseitigen;  doch  leidet  dann  dabei  h.aufig 
die  Farbung  der  roten  Blutkorperchen.  Frei  von  diesem  Nachteil  ist  nach. 
meinen  Erfahrungen  Behandlung  der  Stiickchen  oder  Schnitte  mit  Schwefel- 
ammonium,  das  man  wegen  des  iiblen  Geruches  gut  verschlossen  h.alten  mufi. 

4)  Die  MiiLLER'sche  Fliissigkeit.    Sie  besteht^aus 
Doppeltcbromsaurem  KaU     2,5  Proz., 
Schwefelsaurem  Natron         1,0  „ 
Wasser  100,0  „ 

Die  vollkommene  Hartung  in  dieser  Fliissigkeit  erfordert  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatur  fiir  kleinere  Objekte  mindestens  12  Woehen, 
fiir  groBere  Organe,  z.  B.  ganze  Grehirne,  aber  bis  zu  einem  Jahre. 
Der  Hartvmgsprozeli  kann  durch  zeitweiliges  EinsteUen  der  Praparate 
in  den  Briitofen  ziemlich  beschleunigt  werden.  Man  muB  dann  aber 
die  MuLLER'scbe  Fliissigkeit  recht  haufig  wechseln. 

Die  Fliissigkeit  soU  das  10 — 20-fache  der  zu  hartenden  Objekte 
betragen.  Sie  wird  am  2.,  4.,  6.  und  12.  Tage  und  spater  jedesmal 
dann  emeuert,  wenn  sie  getriibt  ist.  Zur  Vermeidung  von  Spaltpilz- 
entwicklung,  die  sonst  leicht  eintritt,  empfiehlt  es  sich,  der  Muller- 
schen  Fliissigkeit  SubHmat  (1  g  auf  2  1  Fliissigkeit)  zuzusetzen. 

Die  Praparate  konnen  mehrere  Jahre,  bis  zu  10,  in  MuLLER'scher 
Fliissigkeit  aufbewahrt  werden;  doch  ist  es  zweckmafiig,  der  Fliissigkeit 
nach  Ablauf  des  1.  Jahres  die  Halfte  Wasser  zuzusetzen. 

Zur  Nachhartung,  falls  eine  solche  notig  ist,  kommen  die  Prapa- 
rate, nachdem  man  sie  kmze  Zeit  bis  einige  Stimden  in  oft  emeuertem 
Wasser  ausgewassert  hat,  zunachst  fiir  einen  Tag  in  30-proz.  und  dann 
in  96-proz.  Spiritus.  Wenn  sich  in  diesem  letzteren  starkere  Nieder- 
schlage  bilden,  so  wird  er  gewechselt.  In  Spiritus  konnen  die  Prapa- 
rate noch  mehrere  Jahre  aufgehoben  werden,  verUeren  aber  mit  der 
Zeit  an  Farbbarkeit. 

Die  MuLLER'sche  Fliissigkeit  wurde  friiher  sehr  viel  verwendet,  da 
sie  vor  dem  Alkohol  manche  Vorteile  besitzt,  wie  geringere  Schrumpfung, 
bessere  Erhaltung  der  roten  Blutkorperchen,  bessere  Farbbarkeit  der 
Kerne  (aber  nur,  falls  die  Praparate  hinreichend  lange  in  ihr  gelegen 
haben),  geringere  Kostspieligkeit.  Ihre  Nachteile,  vor  allem  die  lange 
Dauer  der  Fixierung  und  die  geringe  antiseptische  Kraft  lassen  sie 
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jetzt  weit  weniger  in  reinem  Zustande  verwenden.  In  der  ORTH'schen 
Mischung  werden  ihre  Vorteile  benutzt,  ihre  Nachteile  vennieden. 

Nach  der  Hartung  werden  die  Stiicke  griindlich  in  Wasser  aus- 
gewaschen;  nur  beim  Zentralnervensystem  unterbleibt  dies,  da  die  Chrom- 
salze  als  Beize  fiir  nachfolgende  Fiirbimgen  dienen. 

5)  ORTH*sche  Mischung  (MULLER-Formol).  Sie  besteht  aus 
10  Teilen  40-proz.  Formols  und  100  Teilen  MuLLER'scher  Fliissigkeit. 
Die  Mischung  ist  jedesmal  frisch  zu  bereiten,  weil  sich  am  4.  Tage  ein 
kristallinischer  Niederscblag  bildet.  Die  Mischimg  fixiert  sehr  gut, 
namentlich  auch  Kemteilungsfiguren,  kleine  Stiicke  im  Briitofen  scbon 
in  3  Stunden,  und  ermoglicht  ausgezeicbnete  Farbungen.  Von  Wicbtig- 
keit  ist,  dafi  nach  der  Hartung  sehr  sorgfaltig  ausgewassert  wird,  Diese 
Fixierung  gestattet  auch  gut  die  Anfertigung  von  Grefrierschnitten. 

6)  ERLICKI'sche  Flussigkeit.    Dieselbe  besteht  aus: 

Doppeltchromsaurem  KaJi  =  2,5 
Schwefelsaurem  Kupfer  =  0,5 
Wasser     .  =  100,0 

Die  Fliissigkeit  hat  den  Yorteil,  daB  darin  Praparate  schon  in 
8 — 10  Tagen,  im  -Briitofen  sogar  schon  in  4 — 5  Tagen  harten.  Sie  hat 
aber  den  Nachteil  gegeniiber  der  MtiLLER'schen  Fliissigkeit,  daI3  sie  die 
Schrumpfung  der  Gewebe  nicht  so  gut  verhindert  und  daB  sich  in  den 
Praparaten  manchmal  Mederschlage  bilden,  die  sich  aber  meist  mit 
warmem  oder  saLzsaurehaltigem  Wasser  oder  in  50-proz.  Chromsaure  be- 
seitigen  lassen.  * 

7)  Snblimat  ist  fiir  einzelne  Falle,  auf  die  noch  naher  eingegangen 
wird,  ein  vorziigliches  Hartungsmittel.  Neben  der  Hartung  bewirkt  das 
Sublimat  auch  eine  Fixation  der  Kemteilungsfiguren.  Man  wendet 
eine  in  der  Warme  gesattigte  (7,5-proz.)  Losung  von  Subhmat  in 
0,5-proz.  Kochsalzlosung  an.  In  dieser  Losung  verbleiben  die  Stiicke, 
die  nicht  zu  dick  sein  diirfen,  1 — 2,  selten  bis  zu  6  Stunden.  Dann 
folgt  ein  griindUches,  am  besten  24stiindiges  Auswaschen  in  Wasser, 
und  schheBlich  eine  Nachhartung,  je  24  Stunden  lang  in  30-proz., 
70-proz.  und  90-proz.  Alkohol. 

Auf  das  griindHche  Auswaschen  der  Praparate  kommt  bei  der 
Sublimathartung  viel  an,  weil  sich  sonst  leicht  Quecksilbemiederschlage 
im  Praparat  bilden,  die  bei  der  spateren  Untersuchung  namentlich  zur 
Verwechslung  mit  Pigment  Veranlassung  geben  konnen.  Man  kann 
sich  iibrigens  durch  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Jodlosung  leicht  davon 
iiberzeugen,  oh  in  der  Auswaschfliissigkeit  noch  Subhmat  gelost  vor- 
handen  ist.  Solange  dies  der  Fall  ist,  bewirkt  Jodzusatz  einen  gelb- 
roten  Niederschlag  von  Quecksilberjodid.  Auch  hat  man  empfohlen, 
dem  zur  Nachklarung  verwandten  70-proz.  Alkohol  soviel  Jodtinktur 
zuzusetzen,  daB  derselbe  eine  weinrote  Farbe  erhiilt.  Das  Jod  entfemt 
dann  durch  Bildung  von  Quecksilberjodid  das  iiberschiissige  Subhmat, 
und  der  Alkohol  entfarbt  sich.  Auch  aus  den  einzelnen  Schnitten  kann 
man  etwaige  Subhmatniederschlage  durch  Jodalkohol  entfernen. 

Die  SubHmathartung  empfiehlt  sich  im  allgemeinen  mehr  fiir 
Objekte,  die  der  Leiche,  wie  fiir  solche,  die  dem  Lebenden  ent- 
nommen  sind. 


T.  Kahlden,  Teohnik  der  histologischen  Untenuohung.  8.  Anfl. 
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8)  ZENKER'sche  Flussigkeit. 

Harten  diinner  Stuckchen  24  Stunden  lang  in  einer  Mischung  von: 

Sublimat  5,0 
Kali  bichromic.  2,5 
Natrium  sulfuric.  1,0 
Aqu.  destill.  100,0 
Eisessig  5,0 

Griindliches  Auswasclien  in  Wasser.  NacUiarten  in  30-proz.  bis 
60-proz.  bis  96  proz.-Spiritus. 

Man  kann  die  nicht  kostspielige  Fliissigkeit  vorratig  halten,  nur 
ist  es  zweckmafiig,  den  Eisessig  erst  kurz  vor  dem  Gebrauch  zuzusetzen. 
Sehr  groi^e  Stiicke  verweilen  48  Stunden,  kleine  nur  einige  Stunden  in 
der  Losung.  Die  Reste  der  etwaigen  SublimatniederscMage  kann  man, 
ebenso  wie  bei  der  einfachen  SubHmathartung  (s.  oben)  in  Jodalkohol 
entfemen. 

Farben  kann  man  mit  aUen  gebraucblicben  Farbemethoden.  Die 
Fliissigkeit  dringt  sehr  leicht  in  die  Organe  ein,  die  anfangs  in  ihr 
scbwimmen,  sie  konserviert  die  chromatischen  Figuren  viel  besser  wie 
MuLLER'sche  Fliissigkeit  und  gestattet  Bakterienf arbung ,  sowie  aucb, 
wenn  die  Praparate  langer,  bis  zu  14  Tagen,  in  ihr  verweilen,  die 
WEiGERT'sche  Markscheidenfarbung.  Auch  die  BiONDi'sche  Farbung 
laCt  sich  anwenden. 

9)  Pikrinsanre  kommt  in  gesattigter  wasseriger  Losung  zur  An- 
wendung.  Kleine,  nicht  mehr  als  1  cm  dicke  Stiicke  verbleiben  bis 
zu  24  Stunden  in  derselben  und  werden  dann  in  70 — 80-proz.  Spiritus 
iibertragen.  Es  ist  bei  der  Anwendung  der  Pikrinsaure  -als  Hartungs- 
mittel  immer  im  Auge  zu  behalten,  daB  dieselbe  auch  den  Kalk  im 
Knochengewebe  und  in  Verkalkungen  auszieht.  Die  Schnitte  der  in 
Pikrinsaure  geharteten  Stiicke  miissen  sehr  sorgfaltig  ausgewaschea 
werden,  weil  sie  sonst  Keste  der  gelben  Farbung  behalten. 

Zur  schnelleren  und  voUstandigeren  Entfernung  von  Pikiinsaure 
empfiehlt  Jellinek  einen  Zusatz  von  einigen  Tropfen  gesattigter  wasse- 
riger Lithion-carbonicum-Losung  zu  dem  95-proz.  Spiritus,  in  welchen 
das  Stiick  aus  der  Pikrinsaure  iibertragen  wird.  IJnter  Gelbfarbung  des 
Spiritus  lost  sich  der  Niederschlag,  der  durch  den  Lithionzusatz  ent- 
standen  war,  und  die  Fliissigkeit  wird  vollkommen  klar.  Man  setzt  nun 
so  lange  einige  Tropfen  der  Lithionlosung  zu,  bis  sich  der  Niederschlag 
nicht  mehr  lost,  und  der  haufiger  zu  wechselnde  Alkohol  keine  Gelb- 
farbung mehr  aufweist.  Dann  wird  das  weiii  erscheinende  Stiick  in 
gewohnlichen  Alkohol  iibertragen. 

10)  Osmlnmsaiire  muB  auch  in  ihren  Gemischen  sorgfaltig  vor 
Licht  und  Luft  geschiitzt  werden.  Sie  wird  in  1-proz.  wasseriger 
Losung  als  Hartungsmittel  angewandt.  Da  die  Osmiumsam-e  sehr 
schlecht  in  die  Gewebe  eindringt,  so  diirfen  die  zu  hartenden  Stiickchen 
nicht  mehr  als  5  mm  dick  sein.  Sie  verbleiben  in  der  Losung  24 
Stunden  und  werden  dann  nach  12 — 24-stiindigem  Wassern  in  Spiritus 
iibertragen.  Die  Osmiumsaure  farbt  Fetttropfchen  schwarz  und  ist  des- 
halb,  wenn  es  sich  um  den  Nachweis  von  solchen  handelt,  zu  empfehlen. 
"Qber  die  Hartung  fettig  degenerierter  Teile  s.  S.  81. 

Die  mit  Osmiumsaure  behandelten  Schnitte  werden  am  besten  in 
Kali  aceticum  (s.  S.  11)  aufgehoben,  weil  sich  Glyzerin  nach  und  nach 


Flemming's  Chromosmiumessigsauregemiscli.   Kochmetliode.  19 


braimt.  Man  kann  aber  das  Dunkeln  des  Glyzerins  verhindern,  wenn 
man  die  Schnitte  vor  ihrem  definitiven  EinschluB  in  demselben  einige 
Tage  in  mit  Wasser  verdiinntem  Glyzerin  oder  in  Wasser  liegen  laBt. 

11)  FLEMMING's  Chromosmiumessigsiiuregemisch  kommt 
haufiger  in  Anwendung  als  reine  Osmiumsaure,  sowoKl  zur  Darstellung 
der  Kernteilungsfiguren,  wie  zum  Studium  von  Verfettungen. 

Bereitung:  2-proz.  wasserige  Osmiumsaureldsung  4  Teile 
1-proz.  wasserige  Ohromsaurelosung  15  „ 
Eisessig  1  Teil. 

Wenn  man  die  FLEMMiNG'sche  Losung  nicht  zm*  Darstellung  der 
Kernteilungsfiguren,  sondem  zum  Nacbweis  von  Verfettungen  benutzt, 
so  ist  es  oft  empfeblenswert,  eine  geringere  Menge  Eisessig,  0,3 — 0,5 
zuzusetzen,  damit  das  Protoplasma  nicht  gar  zu  durchsichtig  wird. 

Anwendung: 

1)  Verweilen  der  Stiickcben  in  der  Fixationsfliissigkeit  1 — 3 
Tage. 

2)  Auswaschen  in  Wasser  3 — 6  Stunden  lang. 

3)  Nachhartung  successive,  je  einen  Tag,  in  30-,  60-,  96-proz. 
Alkohol. 

4)  In  der  Kegel  Celloidineinbettung. 

Andere  OsmiumsauregemisclLe,  z.  B.  fiir  die  ALTMANN'scte  Darstellung  der 
ZeUgranula,  und  fiir  die  MAECHi'sche  JVIetliode  von  Degenerationen  im  Zentral- 
nervensystem  sind  bei  der  Beschreibung  der  betreffenden  Methoden  angefiihrt. 
Crber  die  Eiabettung  osmierter  Praparate  von  Verfettungen  s.  bei  Nacliweis 
von  Fett. 

12)  Kochmethode,  ist  namentKcb  dann  zu  empfehlen,  wenn  inner- 
halb  der  Gewebe  befindlicbe  eiweiBhaltige  Fliissigkeit  durch  Gerinnen- 
machen  derselben  fixiert  werden  soil,  wie  das  besonders  bei  Lungen- 
ddem.  Nephritis  und  bei  Cysteninhalt  notwendig  werden  kann.  Man 
bringt  kleine,  1,5  cm  dickeWurfel  fiir  1 — 2 — 2^/2  ^^^ten  in  kochendes 
Wasser  und  hartet  in  96-proz.  Spiritus  nach. 

Die  Gerinnung  und  Fixierung  eiweifihaltiger  Fliissigkeit  laBt  ^ich 
meist  auch  durch  Hartung  in  absolutem  Alkohol  schon  hinreichend  gut 
bewirken. 

Anhang: 

Herstellung  von  Sammlungspraparaten  in  natiirlichen 

Farben. 

Da  man  haufig  in  die  Lage  kommt,  Praparate,  die  zu  makro- 
skopischen  Demonstrationszwecken  aufgeholsen  worden  sind,  noch  nach- 
traghch  einer  histologischen  Untersuchung  zu  unterziehen,  seien  die 
hauptsachlichen  zur  Konservierung  benutzten  Methoden  kurz  angefiihrt. 

Wahrend  man  friiher  die  Organe  oder  Geschwiilste,  die  man  als 
makroskopische  Praparate  aufheben  woUte,  derart  behandelte,  daB  man 
in  flieBendem  Wasser  das  Blut  auswusch  und  sie  dann  in  70-  bis 
80-proz.  Alkohol,  der  so  oft  gewechselt  wird,  bis  keine  Triibung  mehr 
entsteht,  legte,  ist  man  neuerdings  bestrebt,  den  Praparaten  durch  Er- 
haltung  ihrer  Eigenfarbe,  sowie  ihrer  Blutfarbung  ihr  naturliches  farbiges 
Aussehen  zu  konservieren.  Im  Prinzip  beruhen  die  verschiedenen  Ver- 
fahren  darauf,  daB  FormoUosungen  das  Oxyhamoglobin  in  saures  Hamatin 
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umwandeln.  In  Alkohol  geht  aus  diesem  alkalisches  Hamatin  hervor, 
das  dera  unveranderten  Blutfarbstoff  in  der  Farbe  sehr  ahnlich  ist. 

Nach  Melnikow-Raswedenkow  bringt  man  die  Organe  oder 
Scheiben  von  ihnen  in  folgende  Losung:  Natrium  aceticum  3  Teile, 
Kali  chloricum  0,5  Teile,  Formalin  10  Teile,  Wasser  100  Teile.  Handelt 
es  sich  um  groBere  Organe,  so  miissen  diese  nicht  nur  von  der  Har- 
tungsflussigkeit  umgeben  sein,  sondem  man  muB  dieselbe  auch  in  die 
GefaBe  injizieren.  Dabei  darf  man  aber  nur  einen  maBigen  Druck 
anwenden,  weil  man  sonst  zuviel  Blut  aus  dem  Organe  austreiben  imd 
dadurch  seine  natiirliche  Farbe  beeintracbtigen  wiirde.  Die  Dauer 
der  Einwirkung  betragt  bei  kleinen  Praparaten  1  Tag,  bei  groBeren 
2 — 3 — 4  Tage.  Aus  der  Formalinlosung,  welche  mehnnals  benutzt 
werden  kann,  kommen  die  Organe  in  starken  Spiritus  und  dann  in 
sine  Losung  von  Kali  aceticum  30,  Glyzerin  60,  Wasser  100. 

Am  meisten  benutzt  wird  das  Verfahren  von  KjlISErling  (cf.  Yir- 
CHOw's  Arcbiv,  Bd.  147,  1897).    Danacb  bringt  man  die  Praparate 

1)  zunachst  fiir  1 — 4  Tage  in 

Losung  I:  Formalin        200  ccm 
Wasser         1000  ccm 
Kalium  nitric.  15  g 
Kalium  acetic,  30  g. 

2)  Nacbbebandlung  in  Alkohol  zwecks  WiederbersteUung  der  Farbe 
des  Blutes. 

3)  Ubertragung  in 

Losung  II:  Wasser      2000  ccm 
Kal.  acetic.  200  g 
Glyzerin       400  g 

In  letzterer  Losung  bleiben  die  Praparate  und  werden  in  Glasera 
luftdicht  verscblossen.  Will  man  von  derart  konservierten  Objekten 
mikroskopische  Praparate  anfertigen,  so  kann  man  Scheiben  nach 
griindlicher  Wasserung  zur  Entfemung  des  Glyzerins  aiif  dem  Gefrier- 
mikrotom  schneiden  oder  in  gewohnlicher  Weise  einbetten. 

Die  Konservierung  der  Harnsaure  erreicht  man  nach  Westen- 
HOEFFER,  indem  man  die  Harnsaure  losende  FormoUosung  vermeide. 
Man  konserviert  zuerst  in  Formoldampfen  4 — 24  Stunden,  dann  in 
80— 90-proz.  Alkohol,  dem  auf  Watte  am  Boden  etwas  Quecksilberoxyd 
zugesetzt  ist  und  bewahrt  die  Praparate  in  Glyzerin  auf,  dem  von  Fliefi- 
papier  oder  Watte  bedeckt  ebenfalls  Quecksilberoxyd  beigefiigt  ist;  das- 
selbe  bringt  man  auBerdem  in  ein  Beutelchen,  aUein  oder  mit  Magnesia 
usta  zu  gleichen  Teilen  gemischt. 


Viertes  Kapitel. 

Die  Entkalkung. 

Knochen,  oder  solche  Gewebe,  die  verkalkte  oder  verknocherte 
Partien  enthalten,  miissen  bevor  sie  schnittfahig  sind,  von  ihren  Kalk- 
salzen  befreit  werden.    Dabei  sind  folgende  Regeln  zu  beachten: 
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1)  Die  betreffenden  Teile  miissen  gut  gehartet  sein,  ehe  sie  in  die  ! 
EntkaJkungsfliissigkeit  iibertragen  werden,  weil  in  dieser  die  iibrigen  j 
Gewebe  sonst  zu  sebr  verandert  werden.    Die  Hartung  geschiebt  in 

Alkohol  Oder  noch  besser  in  MmxER'scher  Flussigkeit  mit  nacbfol- 

gender  Alkobolhartung.    Besonders  gut  eignet  sicb  auch  Formalin-  i 

bartung. 

Fettbaltige  Stiicke,  z.  B.  Knocben  mit  Fettmark  miissen  erst  ent- 
fettet  werden,  da  Fett  das  Eindringen  der  Saure  ersebwert  und  zu 
storenden  KristaUbildungen  Yeranlassung  geben  kann. 

2)  Die  Entkalkungsfliissigkeit  muB  reicblicb  bemessen  sein  und  I 
mui3  oft  gewecbselt  imd  umgescbiittelt  werden.  i 

3)  Es  ist  E/Ogel,  nicbt  zu  groBe  Stiicke  zur  Entkalkung  zu  wablen.  : 
Man  iiberzeugt  sicb  von  der  vollstandigen  Entfemung  der  Kalksalze  j 
durcb  Einstecben  mit  einer  Prapariernadel  oder  durcb  probeweises  Ein-  j 
scbneiden  mit  einem  Skalpell. 

Die  Zeit,  die  bis  zur  vollstandigen  Entkalkung  notig  ist,  ist  nicbt 
nur  verscbieden  nacb  der  Konzentration  der  Entkalkungsfliissigkeit,  i 
sondem  bangt  besonders  aucb  von  der  Dicke  und  GroBe  des  zu  ent- 
kalkenden  Objekts  ab.  AuBerdem  sind  Knocben  von  Neugeborenen 
und  nocb  mebr  fotale  Knocben  viel  leicbter  und  scbneller  zu  entkalken, 
als  solcbe  von  Erwacbsenen.  ■ 

Aucb  bereits  in  Celloidin  eingebettete  Praparate  konnen  nacbtrag- 
licb  entkalkt  werden.  ■ 

4)  Nacb  voUendeter  Entkalkung  miissen  die  Stiicke  sebr  sorgfaltig,  j 
zwei  bis  mebrere  Tage  lang  in  Wasser  ausgewascben  werden,  damit  ] 
keine  Reste  von  Entkalkimgsfliissigkeit  im  Gewebe  zuriickbleiben  und  < 
dessen  Struktur  uocb  nacbtraglicb  scbadigen.    Man  kann  das  unter 

anderem  in  zwei  iibereinandergestiilpten  Tricbtem  bewerkstelligen ,  von 
denen  der  obere  etwas  enger  als  der  untere  und  durcb  einen  Gummi-  i 
scblaucb  mit  der  Wasserleitung  verbunden  ist.  j 
Da  durcb  das  lange  Wassem  aber  Quellungen  bervorgerufen  werden  i 
konnen,  ist  es  zweckmaBiger,  die  Saure  cbemiscb  zu  entfemen.  Man  ' 
erreicbt  dies  durcb  1 — 2tagiges  Einlegen  in  5-proz.  Litbium-  oder  ; 
Natriumsulfat  oder  5-proz.  KaHalaunlosung.  Danacb  erst  griindlicbes  < 
Auswassem.  ' 

5)  Die  so  von  der  Saure  befreiten  Praparate  konnen  gelegentlich 
mit  dem  Gefriermikrotom  gescbnitten  werden.  Im  allgemeinen  ist 
Alkobolbartung  und  Oelloidineinbettung  vorzuzieben. 

Die  am  baufigsten  angewandten  Entkalkungsfliissigkeiten  sind  j 
f  olgende :  ; 

I.  SalpetersSure  nnd  ihre  Gemische. 

1)  Wasserige  Salpetersaure  ist  in  3— 10-proz.  Yerdiinnung 
zur  Entkalkung  geeignet  (die  offizinelle  Salpetersaure  ist  30-proz.).  Die 
einfach  wasserigen  Losungen  verandern  die  Strukturverbaltnisse  weniger, 

wie  die  entsprechenden  Salzsaurelosungen  und  sind  sebr  empfeblenswert.  1 
Alle  Zusatze  verzogem  die  entkalkende  Wirkung.  i 

2)  F 

ormalin-Salpetersaure  ist  sebr  empfeblenswert.    Die  Pra-  ; 
parate  werden  in  Formalin  gebartet  und  in  Spiritus  nacbbebandelt.  \ 
Dann  kommen  sie  in  eine  10-proz.  Formalinlosung,  der  10  Proz.  Sal- 
petersaure zugesetzt  sind. 
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Die  Formalin-Salpetersauremethode  ist  auch  bei  Praparaten  an- 
wendbar,  die  in  anderen  Flussigkeiten ,  z.  B.  Alkobol  oder  MCller- 
scher  Fliissigkeit  gehiirtet  sind. 

3)  Pbloroglucinmethode.  Das  Phloroglucin  wirkt  nicbt  selbst 
entkalkend,  sondern  soli  nur  die  Gewebe  vor  der  gleichzeitig  anzuwen- 
denden  Saure  scbiitzen.  Dabei  kann  die  Saure  in  so  starken  Kon- 
zentrationen  einwirken,  daB  die  Entkalkung  bei  kleinen  Knochenstiicken 
schon  nach  einer  halben,  bei  barterem  Knochenmaterial  manchmal 
schon  nach  einigen  Stunden  voUendet  ist.  Es  ist  deshalb  no  tig,  bei 
Anwendung  dieser  Methode  das  Praparat  fortwahrend  zu  kontroUieren. 

Die  Losung  wird  in  folgender  Weise  bergestellt: 

Phloroglucin  1,0  wird  in  reiner,  nicht  rauchender  Salpetersaure 
10,0  unter  vorsichtigem  Erwarmen  gelost,  am  besten  unter  dem 
Abzug  des  chemischen  Herdes,  da  bei  der  Mischung  unter  stiirmischer 
Entwicklung  braunroter  Dampfe  von  salpetriger  Saure  eine  bedeutende 
Warmeentwicklung  eintritt.  Nach  Schepfer  ist  die  Erwarmung  der 
Salpetersaure  uberhaupt  entbehrlich. 

Zu  dieser  (rubinroten)  Stammlosung  werden  hinzugesetzt  10-proz. 
wasserige  Salpetersaurelosung  100  ccm. 

WiU  man  groBere  Mengen  von  Entkalkungsfliissigkeit  verwenden, 
so  muB  man  auch  groBere  Mengen  von  Stammfliissigkeit  frisch  bereiten. 

Eine  etwas  langsamer  wirkende  Entkalkungsfliissigkeit  ist  die 
folgende: 

Phloroglucin  1,0 
Acid,  nitric.  5,0 
Alhohol  70,0 
Aqu.  destillata  30,0 

4)  Alkoholische  Losung.  Um  die  durch  das  lange  Yerweilen 
in  wasseriger  Losung  bedingte  AufqueUung  zu  vermeiden,  empfiehit 
Haug  folgende  alkoholische  Losung: 

Acidum  nitricum  purum  30,0 — 90,0 
Alkobol  absolut.  700,0 
Aqu.  destillata  300,0 
Chlomatrium  2,5. 
Diese  Losung  entkalkt  schnell  und  doch  schonend.  Sie  eignet  sich 

sowohl  fiir  fotalen,  wie  fiir  jugendlichen  und  erwachsenen  Knochen. 

Besonders  empfehlenswert  ist  vorherige  Fixierung  der  Objekte  in  SubU- 

mat,  doch  bleibt  auch  nach  alien  anderen  Hartungsmethoden  die  Farb- 

barkeit  sehr  gut  erhalten. 

5)  Alkoholische  Losung  von  Thoma.  Die  Methode  gestaltet 
sich  folgendermaBen : 

a)  Hartung  in  MtiXLER'scher  Fliissigkeit  oder  in  Alkobol. 

b)  Entkalkung  in  einer  ofter  zu  wechselnden  Losung 

von  96-proz.  Spiritus  5  Baumteile, 

offizinelle,  reine  konzentrierte  Salpetersaure,  1  Baumteil. 

c)  Abspiilen  in  Spiritus. 

d)  "Obertragen  in  haufiger  zu  wechselnden  Spiritus,  dem  prazi- 
pitierter  kohlensaurer  Kalk  im  "OberschuB  zugesetzt  ist. 

Die  Entkalkung  ist  in  2—3  Wochen  auch  bei  groBeren  Stiicken 
vollendet.    Um  das  Anhaften  von  Kalkpulver  zu  vermeiden,  umhiillt 
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man  die  Stucke  passenderweise  mit  FlieBpapier.  Die  Entsauerung  in 
kalkhaltigem  Spiiitus  dauert  im  ganzen  8  —  14  Tage.  Sie  ist  auch  noch 
einige  Tage  lang  f ortzusetzen ,  nachdem  durch  Lakmuspapier  schon 
keine  Saure  melir  angezeigt  wird. 

II.  Salzsiinre. 

Einfach  wasserige  Losungen  werden  nicht  angewendet,  da  sie  zu 
Starke  Quellung  verursachen,  sowie  Struktur  und  Farbbarkeit  schadigen. 
Yon  Mischungen  sind  erwahnenswert: 

■  1)  VON  Ebner  verwendet  als  quellungshindemdes  Mittel  eine  10 
bis  15-proz.  Kochsalzlosung,  der  er  1  —3  Proz.  Salzsaure  zusetzt.  Die 
Saure  muB  der  GroBe  des  Knochenstiicks  entsprechen  und  oft  emeuert 
werden.  Die  Entsauerung  wird  am  besten  in  baufig  gewecbselter  und 
imigescbiittelter  10 — 15-proz.  Kocbsalzlosung  vorgenommen. 

2)  Alkoboliscbe  Kocbsalzsauremiscbung. 


Salzsaure  2,5 

Alkobol  (96-proz.)  500,0 

Aqu.  dest.  100,0 

Cblomatrium  2,5. 


Man  kann  die  Entkalkung  dadurch  bescbleunigen ,  daB  man  den 
Saurezusatz  bis  auf  5  Proz.,  zugleicb  aber  aucb  in  entsprechendem 
MaBe  den  Kocbsalzgebalt  steigert. 

3)  "Waldeyer  empfiehlt  folgende  Oblorpalladiumlosung: 
Palladiumcblorid  0,01 
1-proz.  Salzsaurelosung  1000,0. 

Nacb  griindlicbem  Auswascben  wird  successive  in  30-proz.,  60-proz. 
und  90-proz.  Spiritus  nacbgebartet. 

Aucb  Losungen  von  Salzsaure  in  Formalin  werden  angewandt. 

in.  Die  Chromsaure  und  ihre  Salze. 

Eine  geringe  entkalkende  Wirkung  besitzt  scbon  die  MtiLLER'scbe 
Fliissigkeit,  jedocb  nur  bei  kleinen  Ejiocbenstiickcben  oder  bei 
embryonalen  Knocben.  Fiir  andere  Objekte  ist  die  zur  Entkalkung 
erforderlicbe  Zeit  dagegen  fast  immer  eine  zu  lange.  Eine  Bescbleunigung 
kann  man  nacb  Haug  erzielen,  wenn  man  bei  dem  jedesmabgen  Wecbsel 
der  Fliissigkeit  alle  3 — 5 — 8  Tage,  je  1  ccm  Salpetersaure  auf  200 
bis  300  ccm  Fliissigkeit  zusetzt.  Ein  Vorteil  der  MiiLLER'scben  Fliissig- 
keit ist  die  gute  Konservierung  der  Gewebe. 

Aucb  die  reine  Cbromsaure  in  2-proz.  Losung  wirkt  langsam 
entkalkend;  eine  etwas  scbnellere  Wirkung  erzielt  man,  wenn  man  ein 
Gemisch  verwendet  von 

Chromsaure  1,0 
Salzsaure  1,0 
Wasser  100,0. 

Die  Resultate  sind  nacb  Haug  besonders  bei  jungen  Kiiocben 
sebr  gute. 

Fiir  zarte  und  kleine  Objekte  ist  aucb  die  FLEMMiNG'scbe  Losung 
sebr  zu  empfeblen. 

Waldeter  empfieblt  folgende  Obromsauremetbode: 

1)  Fixierung  des  friscben  Objekts  in  Cbromsaure  1 : 600. 

2)  Hartung  in  Cbromsaure  1 : 400,  spater  1 :  200. 
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3)  Entkalkung  in  einer  alle  6  Tage  zu  wechselnden  Mischung  von 

Chromsaure  (1 :  200)  100  ccm 

E,eine  Salpetersaure       2  „ 
Griindliches  Auswaschen.    Nachhartung  in  Alkohol. 
Die  Dauer  der  Entkalkung  betragt  ein  Vierteljahr  und  mehr. 
Die  FoL'sche  Entkalkungsf  liissigkeit  hat  folgende  Zusammen- 
setzung: 

Cliromsaure  (1  Proz.)  =    70  Teile 
Salpetersaure  =     3  „ 

Wasser  =  200  „ 

Fiir  sehr  zarte  Objekte  empfiehlt  Haug  folgende  Entkalkungs- 
flussigkeit: 

1-proz.  Osmiumsaure  10  ccm 
1-proz.  Chromsaure    25  „ 
Aq.  destillata  65  „ 

Auswaschen  in  Wasser.    Nachharten  in  70-proz.  Alkohol. 

IT.  Gesattigte  wasserige  Pikrinsaurelosung. 

Man  wendet  am  besten  eine  wasserige  Losung  an,  welche  Pikrin- 
saure  im  UberschuB  enthalt.  Dieselbe  wirkt  zugleich  bartend,  fixierend 
und  farbend. 

Die  Tibia  eines  Neugeborenen,  unzerschnitten  eingelegt,  ist  in 
etwa  3  Wochen  entkalkt.  Bei  groBeren  und  alteren  Knochen  betragt 
die  Dauer  bis  zu  mehreren  Monaten.  Eine  Beschleunigung  kann  man 
erreichen,  wenn  man  3 — 5-proz.  Salpetersaure  zusetzt.  Verbindungen 
mit  Schwefelsaure  sind  dagegen  nicht  statthaft,  weil  sich  dabei  die  fast 
unloslichen  schwefelsauren  KalksaJze  bilden. 

T.  Milchsaure^  in  10-proz.  und  starkeren  Losungen. 

Dieselbe  entkalkt  ziemlich  viel  schneller,  vne  Pikrinsaiire ,  imd 
greift  dabei  die  Gewebe  nur  wenig  an. 

TI.  Holzessig  (Acidum  pyrohgnosum  purxim). 

Derselbe  wird  in  unverdiinntem  Zustande  von  Hatjg  namenthch 
empfohlen  fiir  fotales  Knochengewebe,  fiir  solches  von  niederen  Tieren, 
sowie  fiir  Knochen-  und  Knorpelknochengeschwiilste.  Er  wirkt  zugleich 
etwas  erhartend.  Fiir  erwachsene  Knochen  eignet  er  sich  nicht  be- 
sonders. 

Til.  Trichloressigsanre  (Acidum  trichloraceticum). 

Diese  Methode  gibt  sehr  gute  Resultate,  da  sie  rasch  wirkt  und 
die  Gewebestruktur  in  ausgezeichneter  "Weise  schont.  Hartung  in 
Alkohol,  Formol  oder  MtiLLER'scher  Fliissigkeit.  Dann  werden  die 
Stiicke  je  nach  GroBe  und  Kalkgehalt  fiir  1 — 7  Tage  in  haufig  ge- 
schiittelte  und  gewechselte  5-proz.  wasserige  Trichloressigsaurelosung 
gebracht.  Entsauem  1 — 2  Tage  in  flieBendem  Wasser.  Nachhartung 
in  steigendem  Alkohol. 
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Fiinftes  Kapitel. 

Injektionsverfahren. 

Zur  besseren  Sichtbarmachung  von  BlutgefaBen,  namentlicb  des 
unt^r  gewolmlichen  Yerhaltnissen  wenig  hervortretenden  Kapillarsystems, 
dann  auch  von  Lymphgefafien ,  von  Driisenkanalen  mit  ihren  Ver- 
zweigungen  usw.  bedient  man  sich  der  Injektionsmethode,  d.  h.  der 
kiinstlichen  Fiillimg  der  betreffenden  Hohlraume  mit  einer  Farbstoff- 
losung;  es  kommt  aber  das  Injektionsverfahren  fiir  die  pathologische 
Histologic  nicbt  so  haufig  zur  Anwendung,  wie  fiir  die  normale.  Ge- 
nauere  Angaben  s.  Encyklopadie  der  mikr.  Tecbnik  „Injektion  der  Blut- 
und  LymphgefaCe". 

Hauptbedingung  ist,  daB  die  Farbfliissigkeit  nicbt  unter  zu  hohem 
Druck  eingetrieben  wird,  weil  sonst  leicht  die  GefaBwande  reiBen  und 
so  kiinstliche  Extravasate  cntsteben;  auBerdem  muB  der  Dnick  ein 
moglichst  konstanter  sein.  Bei  binreicbender  "Dbung  kann  man  auch 
bei  Anwendung  der  gewohnlichen  Spritzen  erheblichere  Druck- 
schwankungen  vermeiden.  Das  Verfahren  ist  aber  ein  etwas  lang- 
wieriges.  Die  Spritze  muB  sorgfaltig  gearbeitet  sein  und  der  Stempel 
sich  leicht  bin  und  her  bewegen  lassen.  Zwischen  dem  Ansatzstuck 
der  Spritze  und  der  in  das  GefaB  einzufiihrenden  Kaniile  muB  eine 
AbschluBvorrichtung  vorbanden  sein,  damit  man  beim  Ab-  und  An- 
setzen  der  Spritze  behufs  neuer  Fullung  nicbt  in  Gefahr  kommt,  Luft- 
blasen  mit  zu  injizieren.  AuBerdem  ist  es  gut,  wenn  man  Kaniilen 
von  verschiedenem  Durchmesser  besitzt.  Dieselben  werden  in  den  An- 
fangsteil  des  GefaBes  eingebunden,  und  die  Injektion  so  lange  fort- 
gesetzt,  bis  eine  hinreichend  intensive  Farbung  erreicht  ist,  oder  bis 
die  Injektionsfliissigkeit  aus  der  Vene  eine  Zeitlang  abgeflossen  ist. 

Sehr  haufig  ereignet  es  sich,  daB  schon  im  Anfang  der  Injektion 
die  Fliissigkeit  aus  oberflachlich  verletzten  GefaBen,  namenthch  auch 
aus  den  Kapselvenen  (Mere)  abflieBt.  Derartige  GefaBe  schlieBt  man, 
wenn  die  austretende  Fliissigkeit  reichlicher  ist,  durch  Schieberpinzetten 
oder  Serres  fines. 

Einen  Apparat  zum  Injizieren  unter  konstantem,  nach  BeHeben 
zu  steigemdem  oder  zu  vermindemdem  Druck  kann  man  sich,  wenn 
man  eine  Wasserleitung  zur  Verfiigung  hat,  mittels  zweier  Flaschen 
leicht  herstellen.  Die  erste  dieser  Flaschen,  A,  die  luftdicht  ver- 
schlossen  ist,  steht  vermittelst  eines  bis  auf  den  Boden  reichenden 
Glasrohres  und  eines  sich  daran  ansetzenden  Schlauches  mit  dem  Hahne 
einer  Wasserleitung  in  Verbindung.  AuBerdem  fiihrt  von  dieser 
Flasche  ein  zweites,  winklig  gebogenes  Glasrohr  in  die  mit  einem 
doppelt  durchbohrten  Stopsel  versehene  zweite  Flasche  B,  in  die  es 
ziemhcb  dicht  unter  dem  Stopsel  einmiindet.  Die  Flasche  B  ist  dann 
ganz  ahnlich  wie  die  gewohnUchen  Spritzflaschen  mit  einem  zweiten 
ebenfalls  gebogenen,  bis  auf  den  Boden  reichenden  Glasrohr  versehen, 
an  dessen  Ausmiindungsstelle  ein  Gummischlauch  mit  der  betreffenden 
Kaniile  angebracht  ist. 
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Kaltfliissige  Mafisen. 


Fullt  man  nun  die  zweite  Flasche  B  mit  der  Injektionsfliissigkeit 
und  liiftt  in  der  Flasche  A  ein  gewisses  Quantum  Wasser  von  der 
Leitung  laufen,  so  driickt  die  dadurch  in  A  komprimierte  Luft  in  der 
Flasche  B  auf  die  Injektionsfliissigkeit  und  bringt  diese  zum  Aus- 
flieCen. 

Kann  man  die  Wasserleitung  nicht  benutzen,  so  muB  dieselbe 
durch  eine  dritte  Flasche  0  ersetzt  werden,  welche  hoher  steht  und 
welche  mit  "Wasser  oder  mit  Quecksilber  gefullt  ist.  Die  dritte 
Flasche  0  ist  dann  mit  der  Flasche  A  durch  einen  mittels  Quetschhahn 
verschlieBbaren  Gummischlauch  verbunden.  Offnet  man  diesen  Quetsch- 
hahn, so  flieBt  ein  beliebig  zu  normierendes  Quantum  Wasser,  resp. 
Quecksilber  in  die  Flasche  A  und  wirkt  dann,  indem  in  dieser  die 
Luft  komprimiert  wird,  in  derselben  Weise  wie  die  Wasserleitung. 

Es  ist  selbstverstandlich,  daB  die  Flasche  C,  wenn  sie  mit  Wasser 
gefullt  ist,  viel  hoher  stehen  muB,  als  wenn  sie  Quecksilber  enthalt. 

Es  sind  nun  sog.  kaltfliissige  Injektionsmassen  im  Gebrauch,  bei 
denen  der  Farbstoff  in  Wasser  oder  Glyzerin  suspendiert  ist,  und  warm- 
fliissige  Injektionsmassen,  die  einen  Zusatz  von  Leim  enthalten  und 
daher  nur  in  der  Warme  fliissig  sind,  wahrend  sie  bei  gewohnlicher 
Temperatur  erstarren. 

Die  letzteren  geben  bessere  Resultate,  das  Verfahren  ist  aber  um- 
standlicher,  well  sowohl  die  Injektionsmasse,  wie  das  zu  injizierende 
Organ  auf  40 — 50"  gehalten  werden  miissen.  Das  letztere  bringt  man 
am  besten  in  Wasser  von  der  eben  genannten  Temperatur. 

Yon  den  zahlreichen  Injektionsmassen,  die  empfohlen  worden  sind, 
seien  hier  nur  die  folgenden  angefiihrt: 

A.  Kaltfliissige  Massen. 

1)  Losliches  Berliner  Blau  1,0 
Aqua  destillata  20,0. 

2)  Injektionsfliissigkeit  von  Oohnheim. 
Anilinblau  1,0 
0,5-proz.  Kochsalzlosung  600,0. 

3)  Kollmann's  kaltfliissige  Karmininjektion. 

1  g  Karmin  wird  in  wenig  Wasser  mit  15  Tropfen  konzentriertem 
Ammoniak  gelost  und  mit  20  ccm  Glyzerin  verdiinnt. 

Dazu  setzt  man  eine  Mischung  von  Glyzerin  30  und  Kochsalz  1  g. 
Das  Ganze  wird  dann  mit  der  gleichen  Menge  Wasser  verdiinnt. 

4)  Tandlek's  kaltfliissige  Gelatinemasse. 

5  g  moglichst  salzfreier,  feiner  Gelatine  werden  in  100  g  destil- 
lierten  Wassers  zum  Quellen  gebracht  und  dann  geschmolzen.  Zu  der- 
selben wird  BerHner  Blau  und  dann  vorsichtig  5 — 6  g  JodkaUum  hin- 
zugefiigt;  die  Masse  bleibt  bis  zu  einer  Temperatur  von  17"  diinnfliissig. 
Dieselbe  kann  mit  einigen  Thymolkristallen  versehen  in  einem  Stopsel- 
glase  monatelang  aufbewahrt  werden.  Die  injizierten  Objekte  werden 
in  5-proz.  FormoUosung  fixiert  und  die  so  fixierte  Gelatine  ist  absolut 
„saure-  und  basenfest",  so  daB  man  die  injizierten  Organe  auch  der 
Entkalkung  aussetzen  kann. 


Warmfliissige  Maesen. 
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Organe,  die  mit  kaltflUssiger  Injektionsmasse  injiziert  sind,  werden 
direkt  in  Spiritus  oder  Formalin  gebracht  und  hier  nach  einigen  Stunden 
in  nicht  zu  kleine  Stiicke  zerschnitten. 

B.  Warmflussige  Massen. 

5)  Leimmasse  und  Berliner  Blau  nach  Thiersch;  man  be- 
reitet  sich: 

A)  eine  kaltgesattigte  Losung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul; 

B)  eine  kaltgesattigte  Losung  von  rotem  Blutlaugensalz; 
0)  eine  gesattigte  Losung  von  Oxalsaure; 

D)  eine  Losung  von  Leim  im  Verhaltnis  2:1. 

Es  werden  zunachst  15  g  von  D  mit  6  com  von  A  in  einer  ersten 
PorzeHanschale  vermischt.  Dann  werden  in  einer  zweiten  Schale  30  g 
von  D  mit  15  ccm  von  B  vermischt,  und  dann  noch  12  com  von  C 
hinzugefiigt. 

Nun  wird,  nachdem  die  Massen  in  beiden  Schalen  auf  30  "  ab- 
gekiihlt  sind,  der  Inhalt  der  ersten  Schale  tropfenweise  und  unter  be- 
standigem  Umriihren  zu  dem  in  der  zweiten  Schale  gegeben.  Dann 
wird  die  ganze  intensiv  blau  gefarbte  Masse  auf  70 — 100  °  erhitzt  und 
in  einem  HeiBwassertrichter  durch  FlaneU  filtriert. 

6)  Leimmasse  und  Karmin  nach  Fret. 

Man  halte  sich  eine  Ammoniaklosung  und  eine  solche  von  Essig- 
saure  bereit,  von  welchen  man  die  zur  Neutralisation  erforderHchen 
Tropfenzahlen  vorher  bestimmt  hat. 

Etwa  2 — 2,5  g  feinsten  Karmins  werden  mit  einer  abgezahlten 
Tropfenmenge  der  Ammoniaklosung  (welche  man  nach  Belieben  groBer 
oder  geringer  nehmen  kann),  und  etwa  15  ccm  destilherten  Wassers  in 
einer  Schale  unter  Reiben  gelost  und  filtriert,  wozu  einige  Stunden 
erforderhch  sind,  und  wobei  durch  Yerfliichtignng  ein  Ammoniakverlust 
erfolgt. 

In  eine  filtrierte,  maBig  erwarmte,  konzentrierte  Losung  feinen 
Leims  wird  die  ammoniakalische  Karminsolution  unter  Umriihren  ein- 
getragen,  etwas  auf  dem  Wasserbad  erwarmt,  imd  darauf  die  zur 
Neutralisation  der  urspriingHch  benutzten  Ammoniaklosung  erforder- 
liche  Tropfenzahl  langsam  und  unter  bestandigem  Umriihren  hinzu- 
gegeben.  Man  erhalt  so  die  Ausfallung  des  Karmins  in  saurer  Leim- 
losung. 

Will  man  schneller  zum  Ziele  kommen,  so  lose  man  das  Karmin 
in  Ammoniak,  setze  den  gelosten  Farbstoff  der  heiBen  G-elatine  zu, 
falle  durch  Essigsaure  und  filtriere  das  Ganze  erst  hinterher  durch 
FlaneU.| 

Hat  man  eine  Leiminjektionsmasse  angewandt,  so  bringt  man  das 
Organ  nach  vollendeter  Injektion  in  kaltes  Wasser,  urn  das  Erstarren 
der  Injektionsmasse  zu  beschleunigen,  von  da  wird  es  in  80-proz. 
Spiritus  iibertragen. 

Zu  bemerken  ist  noch,  daU  man  fertige  gute  kalt-  und  warmflussige  In- 
jektionsmassen  von  Dr.  Griibler  u.  Co.,  Leipzig,  beziehen  kann. 
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Injektionsverfaliren.  Einbettnngsinethoden. 


C.  Milchinjektion  nach  B.  FlSCBER. 

Bedeutend  einfacher,  rascher  zum  Ziele  fuhrend  und  fiir  viele 
Zwecke  ausreichend  ist  das  neuerdings  von  Fischer  (Zentralblatt  fiir 
Pathologie  1902,  Nr.  24)  angegebene  Verfahren  von  Milcliinjektion  mit 
nachfolgender  Fettfarbung.  Das  Organ  wird  zuerst  durch  Ausspiilen 
mit  gut  filtrierter  8-proz.  Natriumnitrat-  oder  Natriumsulfatlosung  von 
Blut  befreit,  dann  mit  Milch  injiziert.  Durch  24stundige  Fixierung  in 
Wasser  1000,0,  40-proz.  Formol  75,0,  reine  Essigsaure  15,0  gerinnt  die 
Milch  und  man  kann  dann  Stiickchen  dem  Gefrierverfahren  und  Sudan- 
farbung  oder  der  Osmierimg  unterwerfen. 

D.  Injektion  der  feinen  Lymphgefafie. 

Erwahnung  verdient  noch  die  Injektion  der  Lymphgefafie 
durch  die  Einstichmethode.  Eine  feine  Kaniile  wird  vorsichtig  an 
der  betreffenden  Stelle  eingestochen,  und  zwar  oft  am  zweckmaBigsten 
durch  eine  GefaBwand  hindurch,  in  deren  Umgebung  hinein.  Dann 
werden  imter  sehr  vorsichtigem  Druck  die  so  getroffenen  Lymphspalten 
und  Lymphgefafie  injiziert. 

Beitzke  injiziert  mittels  ganz  fein  ausgezogener  Glaskapillaren,  die 
an  die  Spritze  angedichtet  sind,  folgende  Mischung 

3  Telle  Preufiisch  Blau 

5  Telle  Terpentinol  werden  gut  verrieben,  dann  15  Telle  Ather 
zugesetzt;  das  Ganze  durch  Putzleder  filtriert. 

E.  Physiologische  Injektion. 

Im  Gegensatz  zu  den  oben  erwahnten  Methoden  vdrd  hier  der 
Farbstoff  dem  lebenden  Tiere  einverleibt  und  durch  die  Zirkulation  den 
verschiedenen  Organen  zugefiihrt.  Sehr  bald  ist  der  Farbstoff  auch  in 
den  Parenchymzellen  und  in  den  Driisenkanalchen  der  Niere,  Leber, 
Speicheldriisen  usw.  nachweisbar.  Die  sichersten  Resultate  erhalt  man 
mit  indigschwefelsaurem  Natron,  das  von  Verunreinigungen  frei  sein 
mufi.  Man  kann  den  Farbstoff  subkutan  in  Substanz  oder  Losimg, 
intraperitoneal  oder  intravenos  als  konzentrierte  wasserige  Losung  injizieren. 
Man  totet  die  Tiere  nach  1—3  Stunden  und  fixiert  die  Organe  in 
absolutem  Alkohol. 

Uber  die  EHRLicn'sche  „vitale  Methylenblauinjektion"  s.  bei  Nerven- 
system.    "Dber  Lijektion  von  Lithionkarmin  s.  S.  14. 


Sechstes  Kapitel. 

Einbettungsmethoden. 

Die  Einbettungsmethoden  haben  einmal  den  Zweck,  Praparate,  die 
auch  bei  sorgfaltiger  Hartung  nur  eine  mafiige  Festigkeit  erlangen, 
schnittfahig  zu  machen;  daneben  sind  aber  manche  Einbettungsmassen, 
die  bei  der  Farbung  und  Untersuchung  nicht  aus  den  Schnitten  ent- 
femt  zu  werden  brauchen,  befahigt,  einzebie  Gewebsbestandteile  oder 
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abnonnen  Inhalt  zu  fixieren,  so  daB  bei  den  verschiedenen  Manipu- 
lationen,  denen  der  Sclniitt  ausgesetzt  wird,  nichts  ausfallt.  Femer  ist 
fiir  Anfertigung  von  Serienschnitten  eine  Einbettung  unumganglich. 

I.  Celloidineinbettung. 

Sie  hat  den  Vorteil,  da6  alle  Manipulationen  bei  Zimmertemperatur, 
also  ohne  Paraffinofen  vorgenonimen  werden  konnen,  ferner  dafi  die 
Einbettnngsmasse  durcbsichtig  ist,  die  meisten  Farben  wieder  abgibt  und 
daber  aus  den  Schnitten  in  der  Regel  nicht  wieder  entfernt  zu  werden 
braucht.  Auch  ist  kein  anderes  Verfahren  zur  Herstellung  so  groBer 
Schnitte  geeignet.  Als  Nacbteile  stehen  der  Paraffineinbettung  gegen- 
iiber,  daB  die  ganze  Prozednr  langer  dauert  und  nicbt  so  bescbleunigt 
werden  kann,  und  daB  sich  die  fiir  manche  Untersucbungen  notigen 
ganz  diinnen  Schnitte  (unter  iO  fi)  nur  scbwer  herstellen  lassen. 

Man  stellt  sich  eine  diinnfliissige  und  eine  dickfliissige  Celloidin- 
losung  her,  letztere  von  der  Konsistenz  dicken  Sirups,  indem  man  das 
in  ganz  kleine  Stuckcben  zerschnittene  Tafelcelloidin  (Chem.  Fabrik 
vormals  Sobering,  Berlin)  trocknet  und  in  Alkohol-Ather  zu  gleichen 
Teilen  lost.  Ganz  zweckmaBig  ist  es,  die  OeUoidinstiickchen  in  einem 
Gazebeutel  in  Alkobol-Atber  hineinzubangen,  bis  die  gewiinschte  Kon- 
sistenz erreicht  ist.  Die  Losung  geht  am  schnellsten  vor  sich,  wenn 
man  das  Celloidin  zimachst  in  absolutera  Alkohol  aufquellen  laBt  und 
dann  erst  den  Ather  binzufiigt. 

Die  Praparate  miissen  vorber  in  absolutem  Alkohol  vollkommen 
entwassert  sein.  Dann  bringt  man  sie  fiir  24  Stunden  in  Alkohol- 
Atber  und  daraus  kommen  die  Stiickchen,  die  nicht  dicker  als  1  cm 
sein  sollen,  zunacbst  fiir  mindestens  24  Stunden  in  die  diinne  und  dann 
ebenso  lange  in  die  dicke  Celloidinlosung.  Wenn  es  sich  um  schwie- 
riger  zu  behandelnde  Objekte  bandelt,  sowie  in  alien  Fallen,  in  denen 
die  Zeit  nicbt  drangt,  empfiehlt  es  sich,  den  Aufenthalt  der  Stiicke  in 
beiden  Celloidinlosungen  auf  mehrere  Tage  zu  verlangem,  da  die  Ein- 
bettung um  so  besser  gelingt,  je  langer  und  je  mehr  die  Praparate  von 
den  beiden  Celloidinlosungen  durchtrankt  worden  sind. 

In  der  dickfliissigen  Celloidinlosung  werden  die  Praparate  durcb 
Erstarren  zu  groBerer  Konsistenz  gebracht.  Je  langsamer  das  Celloidin 
trocknet,  desto  gleichmaBiger  und  fester  wird  das  Praparat.  Man  wird 
daber  nur  in  sebr  dringenden  Fallen  das  Erstarren  an  der  freien  Luft 
vomehmen.  Besser  ist  es,  unter  einer  Glasglocke  oder  in  einer  groBen 
Doppelschale  die  Verdunstung  eintreten  zu  lassen,  wobei  man  durch 
Zwiscbenlegen  von  Papier  u,  dergl.  die  Luftzufuhr  etwas  beschleunigen 
kann.  Sebr  empfehlenswert  ist  das  Erstarrenlassen  des  Celloidins  in 
einer  Cbloroformatmosphare,  die  man  durch  einen  getrankten  Watte- 
bausch  oder  ein  offenes  Schalchen  mit  Chloroform  erreicht;  dadurch 
wird  die  Konsistenz  besonders  gleicbmaBig. 

Man  kann  das  Praparat  in  einem  Schalchen  mit  dicker  Celloidin- 
losung langsam  erstarren  lassen,  Ist  die  Konsistenz  so  fest,  daB  man 
eben  noch  mit  dem  Nagel  eindriicken  kann,  bringt  man  die  ganze 
Celloidinmasse  in  76— 80-proz.  Spiritus,  schneidet  spater  das  Objekt  in 
geeigneter  "Weise  heraus  und  klebt  es  mit  Leim  auf  einen  in  die  Mikro- 
tomklammer  passenden  Holzblock. 
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Hiiufiger  wird  folgendes  Verfaliren  angewandt:  Man  bringt  das 
Objekt  aus  der  dicken  Celloidinlosung  auf  einen  Praparatenklotz,  orientiert 
es  nach  der  gewiinschten  Schnittrichtung  (eventuell  unter  provisorischer 
Zuhilfenahme  von  Stecknadeln)  und  iibergielit  es  mit  derselben  dicken 
Celloidinlosung.  Man  kann  das  seitUche  AbflieBen  durch  eine  spater 
zu  entfernende  Papiermanschette  um  den  Block  verhindem.  Das  Er- 
starrenlassen  erfolgt  dann  nach  den  oben  angefiihrten  Regeln. 

Als  Praparatenklotz  ist  der  oft  verwendete  Kork  nicht  empfehlens- 
wert,  da  er  bei  der  Aufbewahrung  in  Spiritus  ausgelaugt  wird  iind  die 
Farbbarkeit  bald  schadigt.  Besser  sind  Holzklotze;  doch  wird  auch 
ihnen  durch  den  Alkohol  Gerbsaure  entzogen,  am  wenigsten  dem  Pappel- 
hoLz.  Deshalb  ist  es  zweckmaBig,  die  Holzklotze  mehrere  Stunden  lang 
in  2-proz.  Sodalosung  zu  kochen  und  in  ofter  emeuertem  Spiritus  auf- 
zubewahren.  Vor  dem  Aufkleben  des  Praparates  miissen  die  BQotze 
natiirlich  sorgfaltig  getrocknet  werden. 

Wegen  seiner  chemischen  Indifferenz  empfiehlt  Jelinek  zum  Auf- 
kleben StabiUt,  welcher  in  Wasser  und  Alkohol  unloslich,  und  selbst 
von  Salzsaure,  verdiinnter  Schwefelsaure  und  AtzkaH  nicht  angegriffen 
wird.  Stabiht  ist  in  Plattenform  von  der  BerUner  ElektrizitatsgeseU- 
schaft  zu  beziehen  und  laBt  sich  mit  der  Sage  leicht  zerteilen,  und 
durch  Behandeln  mit  Schmirgelpapier  imd  nacMolgendes  Abreiben  mit 
einem  trockenen  Tuch  glatt  polieren.    In  Wasser  geht  Stabiht  unter. 

Es  kommen  auch  sehr  empfehlenswerte,  durch  Langs-  und  Quer- 
riefen  gerauhte  Platten  in  den  Handel,  die  in  behebiger  Grofie  dem  in 
die  Praparatenklammer  des  Mikrotoms  passenden  FuBstuck  aufsitzen. 

AUe  Celloidinpraparate  werden  nach  dem  Erstarren  an  der  Luft 
fiir  12 — 24  Stunden  in  70 — 80-proz.  Spiritus  nachgehartet;  erst  dadurch 
erlangen  sie  die  zum  Schneiden  geeignete  Konsistenz.  So  konnen  sie 
langere  Zeit  aufgehoben  werden,  wenn  der  Spiritus  von  Zeit  zu  Zeit 
erneuert  wird. 

Die  Einbettimg  lafit  sich  bedeutend  beschleunigen,  wenn  die  Fixie- 
rung  und  Entwasserung  der  Gewebsstiickchen  in  Aceton  vorgenommen 
vidrd,  aus  dem  sie  direkt  in  die  diinne  Celloidinlosung  iibertragen  werden 
konnen. 

Die  Celloidineinbettung  zerfallt  also  in  folgende  Manipulationen: 
1)  Hartung  oder  Nachhartung  in  absolutem  Alkohol, 
2^  24  Stunden  in  Alkohol-Ather, 

3)  1 — 5tagiges  Verweilen  in  diinnfliissigem  Celloidin. 

4)  1 — 5tagiges  Verweilen  in  dickfliissigem  Celloidin. 

5)  Erstarrenlassen  in  Schalchen  oder  auf  Praparatenklotz  unter 
Glasglocke. 

6)  24  Stunden  in  80-proz.  Spiritus. 

7)  Schneiden  oder  Aufbewahren  in  80-proz.  Spiritus. 

n.  Einbettung  in  Paraffln. 

Aufier  grofierer  SchneUigkeit  und  grofierer  Schnittdiinne  ist  Paraffin- 
einbettung  auch  fiir  Serienschnitte,  sowie  fiir  durchgefiirbte  Stiickchen 
von  Vorteil.  Die  Schrumpfung  ist  im  ganzen  starker  als  bei  Celloidin- 
einbettung, aber  bei  guter  Technik  nicht  storend.  Nur  manche  Objekte 
gewinnen  eine  sehr  harte,  sprode  Konsistenz,  die  das  Schneiden  erschwert. 
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Man  benotigt  zur  Einbettung  Paraffinsorten  von  verschiedenen 
Schmedzpunkten,  z.  B.  ein  weiches  von  45°  und  ein  hartes  von  56 
durch  Mischen  der  beiden  Sorten  lassen  sich  alle  Zwischenstufen  ber- 
stellen.  Ferner  muB  man  einen  Thermostaten  mit  Thermoregulator 
besitzen,  der  etwas  iiber  der  Schmelztemperatur  des  Paraffins  eingestellt 
wird,  also  etwa  auf  56 — 58".  Im  allgemeinen  bevorzugt  man  barteres 
Paraffin,  je  diinner  die  Scbnitte  werden  sollen,  und  je  bober  die  AuBen- 
temperatur,  z.  B.  im  Sommer,  ist. 

'Das  gemeinsame  Grundprinzip  aller  im  einzelnen  etwas  verschiedenen 
Paraffineinbettungsmetboden  ist  folgendes :  Nacb  beHebiger  Fixierung  miiB 
eine  griindlicbe  Entwasserung  in  Alkobol  von  steigender  Konzentration 
vorgenommen  werden.  Aus  dem  absoluten  Alkobol  kommen  die 
Stiickcben  in  ein  Losungsmittel  des  Paraffins,  das  sicb  anderseits  aucb 
gut  mit  Alkobol  miscbt;  als  solches  bat  sicb  neben  atberiscben  Olen 
und  Obloroform  bauptsacbUcb  Xylol  und  Toluol  bewabrt.  Der  Aufent- 
balt  in  Xylol  darf  nicbt  zu  lange  bemessen  werden,  da  die  Stiickcben 
sonst  leicbt  zu  bart  und  sprode  werden,  im  Mittel  2—4  Stunden.  Nun 
werden  sie  zunacbst  in  eine  Miscbung  dieses  Losungsmittels  mit  Paraffin 
fiir  2 — 3  Stunden  gebracbt,  was  ganz  zweckmafiig  in  gebnder  Warme, 
etwa  auf  dem  Paraffinofen  gescbiebt;  sodann  kommen  sie  in  das  Paraffin 
von  dem  gewiinscbten  Scbmelzpunkt,  das  man  am  besten  einmal  wecbselt. 
Nacbdem  sicb  die  Stiicke  bier  in  3 — 4  Stunden  mit  dem  fliissigen  Paraffin 
durcbtrankt  baben,  wird  dasselbe  in  ein  aus  Kartonpapier  oder  durcb 
Aneinanderscbieben  von  zwei  recbteckigen  Metallrabmen  auf  einer  Grlas- 
platte  bergestelltes  Kastcben  ausgegossen,  dessen  Wande  man  mit  Glyzerin 
bestreicbt,  und  das  Praparat  darin  in  der  gewiinscbten  Lage  fixiert. 
Die  Lage  des  Praparats  muB  man  sicb  genau  merken,  da  man  sicb  an 
dem  nacb  dem  Erstarren  undurcbsicbtigen  Paraffinblock  nicbt  mebr 
orientieren  kann.  Das  Erstarren  des  Paraffins  wird  durcb  UmgieBen 
mit  kaltem  Wasser  mogHcbst  bescbleunigt ;  Avenn  erst  die  oberflacbbcbste 
Paraffinscbicbt  etwas  erbartet  ist,  kann  man  das  ganze  Praparat  unter- 
taucben.  Je  scbneUer  die  Erstarrung  des  Paraffins  vor  sicb  gebt,  desto 
gleicbmaBiger  und  besser  scbneidbar  ist  die  Konsistenz.  Der  etwa  in 
^ji — ','2  Stunde  erbartete  Paraffinblock  wird  zurecbtgescbnitten  und  ent- 
weder  direkt  in  die  Klammer  des  Mikrotoms  eingeklemmt  oder  auf  einen 
Holzblock  aufgescbmolzen  und  —  obne  das  Messer  zu  befeucbten  — 
meist  mit  querer  Messerstellung  gescbnitten. 

Demnacb  zerfallt  das  Verfabren  der  Paraffineinbettung  in  folgende 
MaBnabmen : 

1)  Hartung  oder  Nacbbartung  und  Entwasserung  in  absolutem 
Alkobol. 

2)  2 — 4  Stunden  in  Xylol  oder  Toluol. 

3)  2 — 3  Stunden  in  eine  Miscbung  von  Xylol  und  Paraffin. 

4)  2 — 3  Stunden  bei  50"  im  Warmekasten  in  fliissiges  eventuell 
einmal  zu  wecbselndes  Paraffin. 

5)  AusgieBen  und  Erstarren. 

6)  Scbneiden. 

Andere  t)bergangsmedien  (aucb  Yorbarze  genannt)  werden  fiir 
besondere  Zwecke  verwandt,  z.  B.  um  die  Einbettung  zu  bescbleunigen 
(siebe  Scbnelleinbettungen)  oder  um  ein  Sprodewerden  der  Objekte  zu 
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vermeiden.  Dafiir  ist  ein  Verweilen  der  Objekte  vor  der  Xylolbehand- 
lung  in  Zedernbolzol  fiir  24  Stunden  oder  linger  empfehlenswert. 

Hkidknhain  riilunt  dem  Scliwefelkohlenstoff  als  tTbergangsmedium  groCe 
Vorteile  nach ;  die  Durchtriinkung  soil  selir  gleichmaCig  sein,  der  Auf entkalt  in 
der  holien  Temperatur  wird  bedeutend  abgekiirzt.  Er  empfiehlt  folgenden  Ein- 
bettungsgang :  1)  aus  dem  Alkohol  absolutus  in  eine  Miscbung  von  Alkohol 
nnd  Schwefelkohlenstoff  zu  gleiclien  Teilen,  2)  reinen  Schwefelkohlenstoff, 
3)  desgleichen  wiederholt,  4)  gesattigte  Losung  von  56°  Paraffin  in  Scbwefel- 
kohlenstoff  bei  SO"  (auf  dem  Thermostaten  von  36"),  5)  analoge  Losung  bei 
40 — 420  gesattigt  (auf  einem  Tbermostaten  von  55—57"),  G)  reines  Paraffin,  ein- 
mal  gewechselt  ^l^—l^U  Stunde.  Vorsiclit  erheischt  die  Feuergefahrlichkeit  des 
Sch.wefelkoblenstoffs.  Vor  dem  scblecliten  Geruch  schiitzt  man  sich.  durcb.  gut 
sctlielJende  Gefiifie  und  Vermeiden  von  Umsch.iitteln  usw. 

Plkcnik  (Zeitsch.rift  fiir  wissenscliaftl.  Mikroskopie  1902,  p.  328)  empfiehlt 
den  nicb.t  feuergefakrliclien  Tetracblorkolilenstoff. 

Bei  osmierten  Praparaten  venneidet  man  besser  das  Xylol  und 
ersetzt  es  durcb  Obloroform,  reines  Benzin  oder  Petrolatber,  die  iibrige 
Bebandlung  ist  dieselbe. 

Mit  Vorteil  kann  man  auch  von  der  entwassernden  und  gut  ein- 
dringenden  Kraft  des  Anilinols  und  Acetous  Gebraucb  macben,  besonders 
fiir  die 

Schnelleinbettungen. 

I.  Nacb  LuBARSCH. 

1)  Die  frischen  Grewebsstiicke,  deren  Dickendurcbmesser  ^/j  cm 
nicht  iiberschreiten  soil,  werden  in  ein  weites  B-eagenzglas  getan  und 
auf  10 — 15  Minuten  in  den  Paraffinofen  von  50 — 53°  gebracbt.  Die 
Fliissigkeit  wird  walirend  dieser  Zeit  1 — 2  mal  gewecbselt. 

2)  t)bertragen  in  90— 95-proz.  Alkobol  auf  5 — 10  Minuten.  Ein- 
maliges  Wecbseln  der  Fliissigkeit. 

3)  Die  Stiicke  gelangen  in  absoluten  Alkobol  auf  10  Minuten. 
Zweimaliges  Wecbseln  der  Fliissigkeit. 

4)  Belassen  in  ganz  klarem  Anilinol,  bis  die  Stiicke  vollig  durcb- 
sicbtig,  was  je  nacb  der  GroBe  in  10—30  Minuten  erreicbt  zu  sein  pfiegt. 

5)  Entfemen  des  Anilinols  durcb  Xylol.  Wecbseln  des  letzteren, 
bis  es  nicbt  mebr  gelb  wird  (2—3  mal).  Meist  in  10—20  Minuten 
vollendet. 

6)  Einbetten  in  Paraffin  10  Minuten  bis  1  Stunde.  Alle  Proze- 
duren  werden  im  Paraffinofen  Yon  50-53"  vorgenommen.  In  1 — 3 
Stunden  kann  die  Einbettung  vollendet  sein. 

II.  Nacb  Henke  und  Zeller. 

1)  Die  friscben  Gewebsstiickcben  werden  unmittelbar  in  ca.  das 
25facbe  Volumen  reinen  Acetous  in  ein  gut  scbHefiendes  GefaB  ge- 
bracbt. Das  gebraucbte  Aceton  ist  ofters  verwendbar,  wenn  man  es 
durcb  ausgegliibtes  Kupfersulfat  wieder  wasserfrei  macbt.  Meist  geniigt 
eine  Hartungsdauer  von  V2 — Stimden. 

2)  Nacb  vollendeter  Hartung  kommen  die  Stuckcben  direkt  in  das 
fliissige  Paraffin  von  52—56"  Scbmelzpunkt  in  den  Paraffinofen.  Da 
der  Siedepunkt  des  Acetous  bei  56"  liegt,  verdampft  dabei  ein  Teil  des 
Acetous,  was  sicb  durcb  Blasenbildung  bemerkbar  macbt.  Die  Zeit- 
dauer  des  Verweilens  in  fllissigem  Paraffin  betragt  ^U—i^li  Stunden. 
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Kombinierte  Celloidinparaffinmethode. 

Dm-ch  Kombination  der  Celloidin-  und  der  Paraffineinbettung  erhalt 
man  oft  eine  selu'  gute  Schnittfahigkeit  der  Prilparate,  so  dafi  sich  groBe 
und  dabei  doch  liim-eichend  diinne  Schnitte  erzielen  lassen. 

Das  Yei-falu'en  ist  folgendes: 

1)  tibertragen  des  Objekts  aus  dem  Alkobol  in  eine  Misclmng  von 
absolutem  Allcohol  und  Atber  zu  gleichen  Teilen,  fiir  einige  Stunden. 

2)  Diu'chtrankung  in  mafiig  dicker  CeUoidinlosung  24  Stunden  lang. 
•3)  Ubertragen  in  01.  Origani. 

4)  Ubertragen  in  eine  Miscbung  von  Paraffin  und  01.  Origani, 
welcbe  bis  auf  bocbstens  40°  erwarmt  ist. 

5)  Ubertragen  in  gescbmolzenes  Paraffin. 

Die  weitere  Bebandlung  wie  bei  der  gewobnlicben  Paraffineinbettung. 

Nacb  Field  und  Martin  bringt  man  das  gut  entwasserte  Praparat 
zunacbst  fiir  einige  Stunden  in  absoluten  Alkobol  und  Toluol  zu  gleichen 
Teilen.  Dann  kommen  die  Stiicke  fiir  einige  Stunden  in  ein  OeUoidin- 
paraffingemisch,  welches  in  folgender  Weise  bereitet  wird:  In  einer 
Miscbimg  von  absolutem  Alkobol  und  Toluol  wird  Celloidin  bis  zur 
Konsistenz  von  Nelkenol  gelost,  dann  Paraffin  bis  zur  Sattigung  bei 
einer  Temperatiu:  von  20 — 25°  C.  Yon  bier  aus  Ubertragung  der  Stiicke 
in  mit  Paraffin  gesattigtes  Chloroform,  dann  in  gewohnhche  Paraffin- 
losung. 

•Andere  Einbettungsmethoden. 

Die  Einbettung  in  S  e  i  f  e  n  verschiedener  Komposition  und  in 
Mischungen  von  Eiweifi  diirfte  seit  der  Einfiihrung  des  Celloidins  und 
Paraffins  in  die  mila-oskopische  Technik  fiir  pathologisch-anatomische 
Untersuchungen  bocbstens  dann  noch  zur  Anwendung  kommen,  wenn 
der  Kontakt  des  Untersuchungsobjektes  mit  Alkobol  usw,  ganz  ver- 
mieden  werden  soli,  namentHch  wenn  spirituslosHche  BestandteHe  im 
Praparat  erhalten  werden  sollen. 

DoLLKEN  empfiehlt  namenthch  Rizinusseif e ,  fiir  hartere  Gewebe 
Stearinseife,  fiir  ganz  weiche  Oleinseife. 

Diese  Seifen  werden  in  der  Weise  bereitet,  daB  man  in  20 — 30-proz. 
Natronlauge  Eizinusol  resp.  Stearinsaure  usw.  so  eintragt.  daB  NaOH 
in  geringem  Mafie  vorwaltet.  Die  Seifenlosung  muB  noch  einige  Zeit 
kochen,  dann  laBt  man  erkalten  xmd  erstarren,  und  befreit  den  Seifen- 
kuchen  durch  Auspressen  teilweise  von  der  iiberschiissigen  Natronlauge, 
der  Rest  von  NaOH  wird  durch  Dialyse,  oder  durch  haufiges  Losen, 
Fallen  und  Auspressen  entfemt. 

Zur  Einbettung  wird  eine  ziemhch  diinne  Seifenlosung,  3 — 5-proz., 
in  destilliertem  Wasser  benutzt.  In  diese  werden  die  1  cm  liohen  Stiick- 
chen  aus  Formalin,  Muller' sober  Fliissigkeit  usw.  gebracht  und  36—72 
Stunden  bei  35"— 40°  C  in  bedeckter  Schale  gelassen.  Dann  Ein- 
dunstenlassen  bis  zur  Erstarrung  durch  Abnebmen  des  Deckels,  Auf- 
kitten  der  Blocke  mit  Wasserglas  auf  Holzstiicke.  Schneiden  wie  bei 
Paraffin.    Vor  der  Fiirbung  muB  die  Seife  gut  ausgewaschen  werden. 

Eine  weitere  primitive  Einbettungsmethode  bestebt  darin,  daB  man 
das  zu  schneidende  Objekt,  welches  nur  wenige  MiUimeter  hoch  sein 
darf,  auf  einem  Kork  in  einen  groBen  Tropfen  Gummilosung  herein- 
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stellt.  Dann  bringt  man  den  Kork  in  95-proz.  Alkohol,  wo  der  Gummi 
erstarrt  und  einen  festen  Mantel  um  das  Prliparat  bildet. 

Bolton  und  Harris  verwenden  ein  Gemisch  von  5-proz.  Agar- 
Agar  und  Formol,  bringen  das  Stiick  Gewebe  direkt  hinein  und  erhalten 
es  auf  einer  Temperatur  von  60—70°  C  1 — 2  Stunden  lang  oder  langer. 
Sodann  werden  Blocke  wie  beim  Celloidinverfahren  hergestellt  und  in 
95-proz.  Alkohol  oder  in  einer  Mischung  von  Alkobol,  Formol  und 
Glyzerin  gebartet. 


Siebentes  Kapitel. 

Anfertigung  von  Schnitten.  Mikrotome.  Serienschnitte. 

Aucb  von  gefarbten  Praparaten  kann  man  mit  dem  Rasiermesser 
oder  Doppelmesser  zur  raschen  Orientierung  Schnitte  in  derselben  Weise 
berstellen,  wie  es  fiir  friscbe  TJntersuchungen  (S.  8)  bescbrieben  ist. 
Besonders  eignen  sicb  hierzu  in  Alkohol  konservierte  Organe.  Fiir  alle 
feineren  Untersucbungen  aber  bedarf  man  der  Miki'otome,  bei  denen  die 
notige  Harte  des  Objekts  durcb  Gefrierenlassen,  oder  dureb  die  be- 
scbriebene  Einbettung  in  Celloidin  oder  Paraffin  erreicbt  wird.  Fiir 
jeden  dieser  Zwecke  sind  besondere  Mikrotome  konstruiert  worden.  Docb 
geniigt  es  im  aUgemeinen,  wenn  man  ein  Mikrotom  fiir  eingebettete  und 
eines  fiir  Gefrierpraparate  zur  Verfiigung  bat,  Fiir  die  Zwecke  des 
Praktikers  leisten  die  Hobelmikrotome  (Studentenmikrotome)  Ausgezeich- 
netes,  da  man  mit  ibnen  Gefrierschnitte  und  Paraffinscbnitte,  bei  einigen 
Konstruktionen  (Jung,  Heidelberg)  aucb  CeUoidinscbnitte  anfertigen  kann. 

I.  Oefriermikrotome  und  ihre  Anwendung. 

Die  Gefriermikrotome  haben  durcb  ilire  bandUcbe  Konstruktion 
und  ihre  Vorziige  sicb  eine  grofie  BeHebtheit  und  weite  Yerbreitung  er- 
worben.  Fast  imentbehrUcb  fiir  den  Chirurgen,  der  moglichst  schneU 
nach  einer  Diagnose  exzidierter  Stiickchen  usw.  verlangt,  bieten  sie 
auch  fiir  die  feinsten  wissenschaftlicben  Untersuchimgen  manche  wert- 
voUen  Yorteile.  Neben  der  SchneUigkeit,  mit  der  sie  die  Anfertigung 
guter  Praparate  gestatten,  machen  sie  eine  Alkoholbartung  iiberfliissig 
und  lassen  so  alkohoUosliche  Substanzen,  wie  Fett,  in  den  Schnitten 
unangetastet.  Dadurch  ermoglichen  sie  die  Anwendung  der  neueren 
Fettfarbemittel. 

Die  Gefriermikrotome  werden  in  solider  Konstruktion  von  der 
Firma  E.  Jung,  Heidelberg,  gehefert.  Die  altere  Form,  das  Studenten- 
mikrotom  A,  ist  nur  fiir  Gefrier-  imd  Paraffinscbnitte  eingerichtet  und 
wegen  seines  biUigeren  Preises  und  der  langeren  Gebrauchsfalaigkeit  der 
Messer  dort  vorzuziehen,  wo  fiir  Celloidinpraparate  eines  der  spater 
genannten  Mikrotome  zur  Verfiigung  steht.  Soil  in  einem  kleinen  La- 
boratorium  oder  fiir  die  Bediirfnisse  des  praktiscben  Arztes  womogUch 
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ein  Instrument  fiir  alle  Einbettungsarten  Verwendung  finden,  so  ist  das 
neue  Modell,  Studentenmikrotom  B,  empfehlenswert,  das  auch  Oelloidin- 
schnitte  mit  ziehender  Messerstellung  gestattet. 

Auch  die  von  Sartorius-Becker  in  Gottingen  gelieferten  Gefrier- 
mikrotome  sind  sehr  empfehlenswert. 

Die  Gefriermikrotome  werden  an  den  Tisch  angeschraubt  und 
tragen  eiae  Gefrierkammer,  die  durch  eine  Mikrometerschraube  ge- 
hoben  wird  und  oben  durch  eine  Metallplatte  abgeschlossen  ist.  Auf 
diese'  kommt  das  zu  schneidende  Objekt,  iiber  das  ein  kurzes  Messer 
gleitet;  sehr  praktisch  ist  die  automatische  Regulierung  der  Schnitt- 
dicke,  die  an  den  neueren  Modellen  urn  je  2,5  fi  variiert  werden  kann. 
Bei  der  gewohnlichen  Anwendung  wird  man  unter  eine  Schnittdicke 
von  10  ^  nicht  herunter  zu  gehen  brauchen,  doch  sind  auch  Schnitte 
von  20  jU,  fiir  manche  Objekte  auch  30  n  noch  gut  brauchbar.  Da 
die  Stiicke  der  schrumpfenden  Wirkung  des  Alkohols  und  der  iibrigen 
Einbettung  nicht  unterworfen  sind,  enthalten  die  Schnitte  bedeutend 
weniger  ZelUagen,  als  in  gleichdicken  Schnitten  eingebetteter  Pra- 
parate  sind. 

Das  Gefrieren  wird  entweder  mit  Atherspray  erreicht,  der  jedoch 
besonders  in  der  heiBen  Jahreszeit  einen  groBen  Atherverbrauch  er- 
fordert,  oder  mit  Chlorathyl;  neuerdings  wird  auch  Anasthol  (zu  be- 
ziehen  von  Speyer  und  Karger,  BerHn,  Lothringerstr,  41)  als  oko- 
nomisch  empfoblen.  Am  biUigsten  und  bequemsten  ist  fiir  groBere 
Laboratorien  die  fliissige  Kohlensaure,  deren  Flasche  mit  der  Gefrier- 
kammer durch  ein  Metallrohr  verbunden  wird;  nach  geringem  Offnen 
des  Yentils  friert  das  Praparat  fast  momentan. 

Das  Gefrierverfahren  findet  an  frischen  Objekten  nur  selten  An- 
wendung; gleichwohl  kann  es  fiir  gewisse  Zwecke  wertvoU  sein,  da  ge- 
lindes  Gefrieren  der  Struktur  und  Punktionsfahigkeit  des  Protoplasmas 
noch  nicht  zu  schaden  braucht. 

Am  haufigsten  wird  Fixierung  in  4 — 10-proz.  FormoUosung  ange- 
wandt;  dann  werden  nach  ^/g — 1-stiindigem  Wassern  diinne  Scheiben 
auf  die  Platte  des  Gefriermikrotoms  gebracht,  mit  etwas  Wasser  um- 
geben  und  gefroren.  Ein  leichtes  Andriicken  mit  einem  Skalpellstiel 
0.  dgl.  befordert  das  Festhaften.  Das  Praparat  muB  vollstandig  durch- 
froren  sein,  sonst  enthalten  die  Schnitte  Lucken;  anderseits  darf  es 
nicht  zu  hart  gefroren  sein,  da  sonst  das  Messer  nicht  ordentlich  faBt 
und  die  Schnitte  ein  streifiges  Aussehen  zeigen;  eventuell  kann  man 
durch  Anhauchen  die  oberste  Schicht  etwas  erweichen.  Mit  der  auto- 
matischen  EinsteUimg  kann  man  so  in  kurzer  Zeit  eine  grofie  Anzahl 
von  gleichmafiigen  Schnitten  herstellen,  die  man,  ev.  zu  mehreren,  mit 
Pinsel  oder  Finger  von  dem  Messer  abnimmt  und  in  eine  Schale  mit 
Wasser  legt;  6ft  kann  man  auch  die  Schnitte  direkt  in  die  vorgehaltene 
Schale  schleudem,  wenn  man  die  Messerklinge  ganz  trocken  halt.  Auch 
aus  MiiLLER'scher  Fliissigkeit  oder  MuLLER-Formolmischung  kann  man 
nach  kurzer  Auswasserung  gute  Gefrierschnitte  anfertigen.  Bei  dem 
Kohlensaureverfahren  ist  ein  Auswassem  kaum  notig. 

Auch  von  Spirituspraparaten  und  Celloidinblocken  lassen  sich  Gefrier- 
schnitte anfertigen,  doch  muB  dann  eine  griindliche  Auswasserung  vor- 
hergehen.    Meist  ist  eine  12 — 26-stundige  Wasserung  im  Briitschrank 
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Oder  in  fliefiendem  Wasser  notig.  Ebenso  ist  bei  KAiSERLiNG-Praparaten 
ein  liingeres  Auswiissern  erforderlich. 

Die  Gefrierschnitte  sind  sofort  zur  Fiirbung  verwendbar,  konnen 
aber  auch  in  Wasser,  diinner  Formollosung  oder  verdiinntem  Spiritus 
aufbewahrt  werden.  Yor  der  Farbung  bringt  man  die  Schnitte  zweck- 
mafiig  auf  einige  Minuten  in  96-proz.  Alkohol  (fur  Fettpraparate  nur 
50-proz.);  dadurch  wird  eine  bessere  Farbbarkeit  erreiclit;  auBerdem 
verlieren  die  Schnitte  die  ihnen  anhaftenden  Luftblasen  und  breiten  sich 
bei  Ubertragung  in  wasserige  Losungen  gut  aus. 

Schnitte,  die  sehr  leicht  iliren  Zusammenhang  verlieren,  kann  man 
auf  den  Objekttrager  anldeben,  indem  man  sie  mit  diesem  aus  Wasser 
auffangt,  mit  FlieBpapier  abtrocknet,  dui-ch  96-proz.  und  absoluten 
Alkohol  entwassert  und  mit  sehr  verdiinnter  Celloidinlosung  iibergiefit. 
Nach  dem  Trocknen  kann  man  den  aufgeklebten  Schnitt  den  Farbe- 
prozeduren  unterziehen.  Auch  mit  EiweiBgelatinemischung  kann  man 
das  Aufkleben  erreichen;  diese  wd  durch  Einwirkung  von  40-proz. 
Formalindampfen  und  nachheriges  Behandeln  mit  10-proz,  Formalin- 
losung  fest;  auf  diese  Weise  bleiben  auch  alkoholloshche  Bestandteile 
erhalten.  Wenn  auch  mit  diesen  Hilfsmitteln  der  Gewebszusammenhang 
nicht  geniigend  gewahrt  werden  kann  (Curettements,  papillare  Gesch^viilste 
usw.),  so  mufi  ein  Einbettungsverfahren  angewandt  werden. 

Gefrierschnellverfahren. 

Zur  Schnelldiagnose  fixiert  man  kleine  Stiickchen  ^/j— 2  Stunden 
in  10-proz.  Formol  im  Brutschrank  oder  Paraffinofen,  wassert  kurz  und 
fixiert  die  Gefrierschnitte  in  Alkohol  nach.  In  besonders  eihgen  Fallen 
kann  man  eine  kleine  Scheibe  in  einem  Reagenzglas  mit  10 — 40-proz. 
Formol  erhitzen,  sofort  schneiden  und  nach  Alkoholbehandlung  farben. 

II.  Das  Schneiden  eingebetteter  Priiparate. 

Die  hierfiir  erforderlichen  Mikrotome  werden  von  den  Firmen 
Becker-Gottingen ,  Jung-Heidelberg,  Schanz-Dresden  u.  a.  konstruiert. 
Es  ist  oben  erwahnt  worden,  daB  in  einem  Teil  der  zum  Gefrier- 
schneiden  verwendeten  Hobelmikrotome  auch  Vorrichtungen  zum 
Schneiden  eingebetteter  Praparate  angebracht  werden  konnen.  Diese 
TJniversaUnstrumente  geniigen  fiir  viele  praktische  Zwecke  und  sind 
auch  so  preiswert,  daB  auf  eine  Besclireibung  der  bihigen,  friiher  ge- 
brauchlichen  Zylindermikrotome ,  bei  denen  die  Messerfiilurung  mit  der 
Hand  erfolgte,  verzichtet  werden  kann.  Fiir  feinere  Untersuchungen 
und  zur  Herstellung  groBerer  Schnitte  bedarf  man  eines  der  groBeren 
Mikrotome.  Diese  konnen  nach  2  Prinzipien  konstruiert  sein;  entweder 
bleibt  das  Objekt  beim  Schneiden  feststehen  und  das  Messer  vnid  in 
einem  Schlitten  dariiber  hinweggefiihrt  (SchUttenmikrotome)  oder  das 
Messer  steht  fest  und  das  Objekt  wird  an  seiner  Schneide  vorbeibewegt. 

1)  Schlittenmikrotome. 

Bei  den  Schhttenmikrotomen  wird  das  Messer  in  einem  Schhtten 
gefiihrt,  der  auf  drei,  ganz  glatt  polierten  und  gut  geolten  Schienen 
hin  und  her  bewegt  wird. 

Das  Praparat  Avird  entweder  von  unten  nach  oben  direkt  in  einer 
Klammer  durch  eine  Scliraube  in  die  Hohe  gehoben,  oder  es  kommt 
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dadurch  langsam  um  eine  gewisse  Anzabl  von  Teilstriclien  in  die  Hohe, 
daB  es  aiif  einer  schiefcn  Ebene  durch  Schraubenvorrichtung  allmaKlich 
vorgeschoben  wird. 

Das  Priiparat  wird  dabei  entweder  direkt  in  einer  Klammer  oder 
einem  in  verschiedenen  Eichtungen  beweglichen  Objekthalter  befestigt, 
oder  es  vnxd  auf  einen  passenden  Hok-  oder  Stabilitblock  (s,  S.  30) 
anfgeklebt  iind  mit  diesem  in  die  Objektklammer  eingeklemmt. 

Will  man  uneingebettete  Spirituspraparate  schneiden,  so  klebt  man  sie 
mit  fliissigem  Leim  auf  den  Klotz  auf.  In  starkem  Spiritus  oder  absolutem 
Alkobol  erstarrt  die  Leimmasse  in  einigen  Sfcunden. 

Sclineller  und  sicherer  en-eicht  man  das  Eestkleben  nocL.  mit  einer 
Gly  zeringelatinemischung :  man  laCt  Gelatine  einige  Stunden  in  Wasser 
aufquellen,  gieBt  dann  das  Wasser  ab  und  kocht  die  aufgequollene  Gelatine 
mit  dem  gleiclien  Volumen  Glyzerin,  dem  man  gegen  spatere  Scbiromelbildung 
etwas  Kampfer  oder  noch.  besser  eine  Spur  Sublimat  zugesetzt  hat.  Die 
fliissige  Masse  wird  durch.  Leinwand  filtiiert  und  erstarrt  dann.  Zum  Ge- 
brauch  macht  man  jedesmal  ein  erbsengroJJes  Stiickchen  derselben  auf  einem 
sog.  Kartoffelmesser  iiber  der  Flamme  fliissig,  bringt  den  fliissigen  Tropfen 
auf  den  Kork  und  setzt  das  Praparat  darauf.  In  Alkohol  wird  dann  die 
Masse  sehr  rasch  starr  und  fest. 

Beim  Schneiden  solcher  Priiparate  muC  Messerklinge  und  Objekt  stets 
reichlich  mit  Spiritus  befeuchtet  werden,  den  man  mit  einem  Pinsel  auftragt. 

Die  ScliHttenmikrotonie  gestatten  nach  Belieben  eine  quere  und 
schi'age  Messerstellung.  Da  letztere  fiir  Celloidinschnitte  unbedingt  er- 
forderKch  ist,  sind  diese  Konstruktionen  fiir  alle  Methoden  braucbbar. 
Der  Grad  der  Schragstellimg  richtet  sich  nach  Art  und  Harte  des 
Praparats  und  muB  ausprobiert  werden.  Im  allgemeinen  empfiehlt  sich 
fiir  Oelloidinpraparate  eine  moghchst  spitzwinkhge  Stellung  des  Messers, 
da  dann  die  ganze  Khnge  ausgenutzt  werden  kann.  Die  Fiihrung  des 
Messerschhttens  soil  moghchst  gleichmaBig  erf olgen ;  an  manchen  Mikro- 
tomen  bestehen  dafiir  besondere  mechanische  Fiihrungsvorrichtungen. 

Messer  und  Praparat  miissen  bei  Celloidineinbettung  stets  ausgiebig 
mit  Spiritus  befeuchtet  werden. 

Paraffinpraparate  werden  vollig  trocken  und  meist  mit  querer 
MessersteUung  geschnitten. 

Fiir  besonders  groBe  Schnitte  (Geliim,  Auge  usw.)  existieren  Tauch- 
mikrotome,  bei  denen  man  die  Priiparate  unter  Fliissigkeit  schneiden 
kann.  Dasselbe  ist  so  eingerichtet ,  daB  das  betreffende  Praparat  in 
einem  MetaUzyhnder  durch  einen  Stempel  in  die  Hohe  geschoben  wird. 
Dieser  MetaUzyhnder  befindet  sich  mit  dem  Messer  in  einer  "Wanne, 
die  mit  Wasser  oder  Spiritus  gefiillt  werden  kann. 

2)  Mikrotome  mit  feststehendem  Messer. 

Diese  sind  nur  fiir  Paraffinpraparate  geeignet,  da  die  Messer- 
stellung stets  eine  quere  bleibt.  Sie  bieten  besonders  fiir  Bander-  und 
Serienschnitte  Vorteile.  Bei  den  Schaukelmikrotomen  wird  das  Objekt 
auf  einem  zweiarmigen  Hebel  an  dem  Messer  vorbeigefiihrt ;  man  kann 
hierfiir  Rasiermesser  benutzen.  Bei  dem  Tetrandermikrotom  (Jung- 
Heidelberg)  erfolgt  die  Objektftihning  auf  Achsen.  Die  Einstellung  der 
Schnittdicke  kann  automatisch  geregelt  werden,  sodaB  nach  jedem 
Schnitt  das  Objekt  um  die  gewiinschte  Mikrenzahl  vorgeschoben  wird. 

Mikrotommesser. 
Die  am  hiiufigsten  benutzten  Messer  sind  auf  der  Unterseite  plan, 
auf  der  Oberseite  konkav  geschhffen;  doch  ist  die  Unterseite  nach  der 
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Schneide  zu  meist  noch  etwas  abgeschragt.  Das  Sclileifen  der  Messer 
sollte  man  nur  geiibten  Instrumentenmachern  iiberlassen.  Dagegen  soil 
das  Abzielien  auf  einem  weiclien  Streichriemen  moglichst  haufig  vor- 
genommen  werden;  dazu  versieht  man  das  Messer  mit  einer  Abzieh- 
vorricbtung  xmd  fiihrt  es  ohne  Druck  etwa  12-mal  auf  jeder  Seite  iiber 
das  Leder,  Sorgfaltige  Reinigung  nacb  jedem  Gebrauch,  wobei  jede 
Beriihrung  der  Schneide  vermieden  werden  muB,  tragt  ebenfalls  zur 
Verlangerung  der  Braucbbarkeit  bei.  Erwiinscht  ist,  dafi  der  Messer- 
halter  eine  Veranderung  der  Neigung  des  Messers  erlaubt.  Je  nacb  dem 
Scbliff  des  Messers  und  der  Natnr  des  Objektes  mufi  der  gunstigste 
Scbneidewinkel  ausprobiert  werden. 

Celloidinpraparate. 

Scbrage  Messerstellung;  Messerscbneide  und  Objekt  ausgiebig  mit 
70 — 80-proz.  Alkobol  befeucbten,  Langsame  und  gleichmafiige  Messer- 
fiibruBg.  Der  Scbnitt  wird  mit  einem  Pinsel  vom  Messer  abgenommen 
und  in  eine  Scbale  mit  70 — 80-proz.  Alkobol  iibertragen;  in  diesem 
kann  er  beliebig  lange  aufgeboben  oder  sofort  zur  Farbung  verwandt 
werden.  Meist  werden  die  Celloidinscbnitte  in  dem  Oelloidinmantel 
gefarbt  und  konserviert.  In  anderen  Fallen,  namentlicb  bei  Anilin- 
farbungen,  ist  es  oft  geboten,  vor  der  Farbung  das  Oelloidin  aus  dem 
Praparat  vollkommen  zu  entfernen.  Man  bringt  dann  die  Scbnitte  aus 
dem  Wasser  oder  verdiinnten  Spiritus,  in  welcbem  sie  von  dem  Messer 
des  Mikrotoms  aufgenommen  wurden,  in  absoluten  Alkobol,  von  diesem 
fiir  10 — 15  Minuten  in  ein  Gemiscb  von  absolutem  Alkobol  und  Atber 
zu  gleicben  Teilen  oder  in  Nelkenol,  dann  wieder  zuriick  in  absoluten 
Alkobol,  scblieBHcb  in  Wasser,  und  nun  erst  in  die  Farbe. 

Paraffinpraparate. 

Scbrage  bis  quere  Messerstellung.  Objekt  und  Messer  voUig  trocken. 
Bei  scbrager  Messerstellung  langsames  Scbneiden,  bei  querer  ist  oft  ein 
rascberes,  ruckweises  vorteilbaft.  Ist  das  Paraffin  zu  weicb,  so  scbneide 
man  in  kalter  Luft  oder  kiible  den  Block  in  kaltem  Wasser.  Ist  das 
Paraffin  zu  bart,  so  kann  man  sicb  oft  durcb  Anbaucben  der  Scbnitt- 
flacbe  belfen;  oder  man  scbneide  im  warmen  Zimmer,  resp.  dicbt  am  Ofen. 

Von  sebr  empfindlicben  Objekten  und  zur  Herstellung  sebr  f einer 
Scbnitte  kann  man  die  Oberflacbe  mit  einer  stark  verdiinnten  Celloidin- 
losung  bestreicben  und  trocknen  lassen.  Der  Scbnitt  wird  wie  gewobn- 
Ucb  aufgeklebt,  das  Celloidin  mit  AJkohol-Atber  entfemt. 

Das  Rollen  der  Scbnitte  verbindert  man  am  besten  durcb  An- 
baucben des  Messers  oder  durcb  sanftes  Andriicken  mit  einem  weicben 
Pinsel  oder  durcb  Auflegen  eines  scbmalen,  bandformigen  Streifens 
Kartonpapier  ( Visitenkarte) ,  mit  dem  die  linke  Hand  den  Scbnitt  an 
die  Flacbe  des  Messers  andriickt.  Aucb  besondere  am  Messer  an- 
gebracbte  Scbnittstrecker  sind  angegeben  worden.  Am  besten  strecken 
sicb  die  Scbnitte,  wenn  man  sie  auf  ein  40—50"  warmes  Wasserbad 
in  geraumiger  Scbale  bringt;  die  Temperatui*  mufi  natiirbcb  imter  dem 
Scbmelzpunkt  des  verwendeten  Paraffins  Uegen. 

Nacb  Or86s  (Zentralblatt  fiir  Pathologic  1906,  Nr.  24)  kann  man 
grofie  und  faltenlose  Scbnitte  berstellen,  wenn  man  das  mit  Atber- 
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Alkohol  sorgf altigst  entfettete  Messer  mit  ausgekochtem  Wasser  beschickt 
und  mit  schrager  Messerstellung  scliiieidet.j 

Die  Weiterbehandlung  der  Paraffinschnitte  kann  nun  entweder  mit 
oder  ohne  Aufkleben  erfolgen.  In  letzterem  Falle  bringt  man  die 
Schnitte  direkt  vom  Messer  in  Xylol,  dann  in  absoluten  Alcohol,  ver- 
diinnten  Spiritus  und  Wasser.  Man  kann  sie  dann  wie  Gefrier-  und 
Celloidinschnitte  in  die  einzelnen  Farbfliissigkeiten  und  Reagentien 
iibertragen.  Ein  Faxben  der  Schnitte  ohne  vorherige  Losung  des 
Paraffins  ist  im  allgemeinen  nicht  zu  empfehlen.  Dunne  und  empfind- 
liche  Priiparate  miissen  auf  Objekttrager  oder  Deckglaschen  aufgeklebt 
werden.  Letztere  miissen  zu  diesem  Zwecke  sorgf altig  gereinigt,  be- 
sonders  durch  Alkohol-Ather  fettfrei  gemacht  sein.  Das  Festhaften  der 
Schnitte  wird  durch  folgende  Methoden  erreicht: 

1)  Durch  Kapillarattraktion.  Man  bringt  die  Schnitte  ent- 
weder direkt  vom  Messer  auf  den  mit  erwarmtem  "Wasser  bedeckten 
Objekttrager,  wobei  man  sich  auch  des  heizbaren  Tischchens  von  Born 
bedienen  kann.  Oder  man  fangt  aus  dem  vorerwahnten  Wasserbade 
mit  Objekttrager  oder  Deckglaschen  die  Schnitte  auf.  Durch  Schrag- 
halten  laBt  man  das  iiberfliissige  Wasser  ablaufen,  entfemt  den  Rest 
durch  Absaugen  und  Abtupfen  mit  FHeBpapier.  Dann  bringt  man  die 
fest  anhaftenden  Schnitte  auf  6 — 24  Stunden  in  den  Briitofen  bei  87". 
Yon  da  kommt  der  Objekttrager  zur  vollstandigen  Entfemung  des 
Paraffins  in  Xylol,  und  der  Schnitt  wird  in  Kanadabalsam  einge- 
schlossen,  wenn  die  Praparate  schon  vorgefarbt  waren;  ist  das  nicht 
der  Fall,  so  kommen  die  Schnitte  aus  dem  Xylol  in  absoluten  Alkohol, 
96-proz.  Spiritus,  Wasser,  Farbe,  Auswaschfliissigkeit,  Alkohol,  Xylol, 
Kanadabalsam. 

Meist  erreicht  man  mit  dieser  Methode  ein  geniigendes  Eesthaften  der 
Sclmitte.  Nur  bei  Anwendung  starkerer  alkalisclier  oder  sanrer  Fliissigkeiten 
ist  es  oft  vorteilhaft,  sicli  eines  Auf kleb emittels  zu  bedienen.  Als  solche 
sind  unter  anderen  verwandt  worden: 

a)  Mischung  von  Nelkenol  und  Kollodium,  welcbe  in  ganz  diinner 
Scbicht  auf  den  Objekttrager  aufgestriclien  wird.  Nachdem  die  Scknitte  auf- 
gedriickt  und  aufgeklebt  sind,  bringt  man  den  Objekttrager  fiir  5 — 10  Minuten 
auf  ein  Wasserbad  oder  in  den  auf  60'  erwarmten  Tbermostaten. 

b)  Glyzerin-EiweiClosung.  Man  stellt  sich.  dieselbe  so  her,  daB  man 
ein  abgemessenes  Quantum  von  EiweiB  zu  Schaum  schlagt  und  dann  mit  dem 
gleichen  Volum  reinen  Glyzerins  versetzt.  Die  Masse  wird  filtriert  und  in 
ganz  diinner  Schicht  auf  den  Objekttrager  aufgetragen.  Nachdem  die  Paraffin- 
schnitte aufgelegt  sind,  bringt  man  den  Objekttrager  fiir  kurze  Zeit  aufs 
"Wasserbad  oder  in  den  Briitschrank  bei  60°,  wo  die  Losung  erstarrt  und  die 
Schnitte  fest  ankleben. 

c)  Schellack losung.  Man  stellt  sich  eine  konzentrierte  Losung  von 
weiUem  Schellack  in  absolutem  Alkohol  her  und  breitet  diese  Losung  mit 
einem  Glasstab  ganz  diinn  auf  dem  erwarmten  Objekttrager  aus.  Man  driickt 
nun  die  einzelnen  Schnitte  auf  der  Schellackdecke  an  und  setzt  dann  in 
einem  GefaB  den  Objekttrager  den  Dampfen  einer  auf  dem  Boden  befixidHchen 
kleinen  Menge  von  Ather  aus. 

Nachher:  Wasserbad  oder  Warmeschrank  —  Xylol  zur  Entfemung  des 
Paraffins  usw.,  wie  oben. 

Die  Klebemittel  haben  alle  den  Nachteil,  daB  sich  Palten,  die  im  Schnitte 
vorhanden  sind,  nicht  mehr  ausgleichen  lassen.  Diesem  Mangel  begegnet 
die  sog. 

2)  Japanische  Methode.  Man  bringt  auf  den  Objekttrager  eine 
minimale  Glyzerin-EiweiBlosung  (s.  oben  b),  verstreicht  diese  so  fein 
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wie  moglich,  unci  bringt  dann  auf  die  EiweiBschicht,  die  man  eventuell 
vorher  ina  Thermostaten  nocli  bei  70°  koagulieren  lassen  kann,  etwas 
Wasser.  Nun  werden  die  Schnitte  aufgelegt,  die  Ausbreitung  eventuell 
dui-ch  ganz  vorsichtiges  Erwiirmen  iiber  der  Spirituslampe  befordert, 
das  iiberschiissige  Wasser  mit  Flieiipapier  abgesaugt  und  das  Praparat 
bei  30 — 35"  getrocknet. 

GrEBHARDT  empfielilt,  den  Objekttrager  mit  einer  diinnen  Sebicht 
Eizinusol-Kollodium  (Kollodium  2,  Ither  2,  Rizinuscil  3  Teile)  zu  ver- 
sehen  und  dann  den  Scbnitt  auf  diesem  in  einer  ziemlich  dicken  Lage 
erwarmten  Wassers  auszubreiten. 

Albrecht  und  Stark  empfehlen  folgendes  Verfabren:  Man  bringt 
den  Sclmitt  auf  den  Objekttrager,  den  man  zuerst  anbaucbt,  und  dann 
mit  einem  Tropfen  angewarmten  Wassers  bescliickt.  Durch  wieder- 
boltes  Anbaucben  streckt  sicb  der  Scbnitt  vollstiindig,  Dann  Anpressen 
mittels  vollkommen  glatten  FlieBpapiers,  welcbes  mit  5  Tropfen  absoluten 
Alkobols  befeucbtet  ist.  Dann  Losen  des  Paraffins  dm'cb  Xylol,  Ver- 
drangen  des  Xylols  durcb  absoluten  Alkobol.  Nun  iibergieCt  man  den 
Scbnitt  mit  einer  ganz  diinnen  Celloidinlosung,  die  man  vom  scbief  ge- 
baltenen  Objekttrager  wieder  ablaufen  laBt.  AufgieBen  von  95-proz. 
Spiritus  ein  paar  Sekunden  lang,  und  Ubertragen  des  Objekts  in  Wasser 
zur  beliebigen  Weiterbebandlung. 

Die  Celloidinlosung  muB  so  diinn  sein,  daB  sie  bocbstens  eine 
ganz  leicbte  Triibung  zeigt.  Man  setzt  von  einer  diinnen  Celloidin- 
losung reinem  Atber  einige  Tropfen  zu,  bis  wolkige  Triibungen  ent- 
stehen  und  fiigt  dann  so  viel  absoluten  Alkobol  zu,  bis  diese  wieder 
verscbwinden ,  und  dann  nocb  etwas  absoluten  Alkobol  im  UberscbuB. 

3)  Win  man  die  Praparate  mogbcbst  rascb  nacb  dem  Scbneiden 
farben,  so  geniigt  es  meist,  die  Scbnitte  auf  dem  mit  EiweiBglyceiin 
bescbickten  Objekttrager  oder  Deckglascben  sorgfaltig  mit  einem  feinen 
Pinsel  faltenlos  auszubreiten.  Nacb  kurzem  Erwarmen  konnen  die  Pra- 
parate entparaffiniert  und  sofort  gefarbt  werden.  In  gleicber  Weise 
kann  man  die  Scbnitte  in  groBer  Zabl  auf  Gbmmerplatten  aufkleben 
und  bebebig  lange  aufbeben.  Besonders  fiir  Kurse  empfielilt  sicb  dieses 
Verfabren,  da  man  bei  Bedarf  die  ganzen  GrHmmerplatten  den  Farbe- 
prozeduren  unterwerfen  und  dann  beliebig  zerscbneiden  kann. 

Serienschnitte. 

Eine  besondere  Tecbnik  erfordert  die  Anfertigung  von  Serien- 
scbnitten. 

1)  Fiir  Celloidinpraparate  bedient  man  sicb  dazu  am  besten 
des  WEiGERT'scben  Yerfabrens.  Man  schneidet  sicb  scbmale  Streifen 
von  Klosettpapier,  deren  Breite  den  Durclunesser  der  aufzulegenden 
Schnitte  etwa  um  das  Doppelte  iibertrifft.  Der  Scbnitt  wird  nun,  wenn 
er  sicb  nicbt  von  selbst  dicbt  an  die  Scbneide  des  Messers  anlegt,  vor- 
sicbtig  mit  der  Nadel  dortbin  geriickt.  Dann  legt  man  den  Papier- 
streifen  von  oben  ber  auf  den  Scbnitt  und  ziebt  ibn  mit  letzterem 
wagerecbt  oder  ein  klein  wenig  nacb  oben  abbebend  in  der  Ricbtung 
der  Messerflacbe  nacb  bnks  bin  fort.  Das  Abzieben  gebngt  aber  nur, 
wenn  der  Scbnitt  nicbt  in  gar  zu  viel  Spiritus  scbwimmt.  Der  nacbste 
Scbnitt  kommt  auf  dem  Papierstreifen  immer  an  die  recbte  Seite  des 
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vorigen.  Die  Streifen  miissen  nun,  wahrend  die  einzelnen  Schnitte  auf- 
gelegt  warden,  namentlicli  aber  audi  dann,  wenn  sie  die  entsprechende 
Anzalil  von  Schnitten  aiifgenommen  haben  und  weitere  Streifen  prapa- 
riert  Averden,  feuclit  gehalten  werden.  Zu  dem  Zwecke  stellt  man  neben 
dem  Mikrotom  einen  flachen  Teller  auf,  der  mit  einer  einfaclien  Lage 
von  spiritusdurchtranktem  FlieBpapier  und  dariiber  mit  einem  Blatt 
EQosettpapier  versehen  ist.  Auf  dieses  legt  man  die  einzelnen  Streifen 
so,  daB  die  Praparate  nach  oben  sehen. 

1st  das  ganze  Stuck  geschnitten,  so  bringt  man  jeden  Papier- 
streifen,  die  Praparate  nach  unten,  auf  eine  Glasplatte,  die  man  vorher 
mit  einer  diinnen  Kollodiumscliicht  bedeckt  hat,  und  driickt  ihn  dort 
ganz  sanft  an,  Dann  gelingt  es  leicht,  die  Papierstreifen  so  abzuziehen, 
daB  die  Schnitte  in  richtiger  Reihenfolge  auf  der  Kollodiumschicht 
haften  bleiben.  Ist  noch  Pliissigkeit  auf  der  Oberflache  vorhanden, 
so  entfernt  man  diese,  ohne  jedoch  die  Schnitte  ganz  trocken  werden 
zu  lassen.  Sofort  bedeckt  man  dann  die  Schnitte  mit  einer  zweiten, 
ebenfalls  diinnen  und  gleiclnnaBigen  Kollodiumschicht  und  stellt  dann 
die  Platte  auf  die  Kante,  um  ^die  folgenden  welter  zu  behandeln.  Man 
markiert  dann  noch  die  Reihenfolge  der  Schnitte  durch  einen  feinen  in 
Methylenblau  getauchten  Stiff. 

Bringt  man  nun  die  so  behandelten  Glasplatten  in  Farbefliissigkeit 
—  es  ist  zunachst  die  WEiGERT'sche  Hamatoxylinlosung  zur  Farbung 
des  Zentralnervensystems  vorgesehen  —  so  lost  sich  sehr  bald  die 
ganze  Kollodiummasse  mit  den  eingeschlossenen  Schnitten  von  der  Unter- 
lage  ab. 

Nach  beendeter  Farbung  kann  man  die  Kollodiumplatten  in  passen- 
der  Weise  unter  Wasser  mit  der  Schere  zerschneiden ;  sie  kommen  dann 
in  96-proz.  (nicht  absoluten!)  Alkohol.  Die  Schnitte  diirfen  nicht  in 
Nelkenol  aufgeheUt  werden,  und  da  auch  Origanumol  "wegen  seiner 
groBen  Empfindlichkeit  gegen  Wasserreste  unbequem  ist,  so  heUt  man 
die  Schnitte  in  Karbolxylol  auf  (Mischung  von  Xylol  3,  Acidum 
carbolic,  pur.  1).  Auf  den  Boden  der  Flasche,  in  der  man  diese 
Mischung,  die  immer  -vvieder  gebraucht  werden  kann,  aufbewahrt,  bringt 
man  etwas  ausgegliihtes  weiBes  Kupfervitriol.  Wenn  sich  dasselbe  blaut, 
wird  es  durch  neues  ersetzt  oder  von  neuem  ausgegliiht. 

WUl  man  die  Serienschnitte  auf  der  einen  Seite  frei  von  KoUo- 
dium  lassen,  um  sie  unmittelbarer  der  Einwirkung  der  Farbefliissigkeit 
auszusetzen,  so  kann  man  sich  der  Modifikation  von  Dimmer  bedienen: 
Man  iibergieBt  die  Glasplatten  mit  einer  Gelatinelosung  (16  g  in  300  g 
warmem  Wasser  gelost)  und  laBt  staubfrei  trocknen,  meist  etwa  2  Tage. 
Die  Schnitte  werden  dann  ebenso  wie  bei  dem  WEiGERT'schen  Ver- 
fahren  auf  die  Gelatine  mittels  Klosettpapier  gedriickt  und  mit  70-proz. 
Alkohol  feucht  gehalten.  Dann  Abtrocknen  und  UbergieBen  mit:  Pho- 
toxyhn  6,0  —  Alkohol  absolut.  und  Ather  aa  100.  Antrocknen  lassen. 
Dann  in  Wasser  50 — 55",  nachdem  man  am  Rande  die  Photoxyhn- 
schicht  eingeritzt  hat,  um  das  Eindringen  des  Wassers  zu  begiinstigen. 
Hier  rasche  Abhebung  vom  Glase,  Ubertragen  in  Farbe  usw. 

Sehr  empfehlenswert  ist  eine  Methode  von  Bauer,  die  sich  an 
eine  Vorschrift  von  Obregia  anlehnt.  Man  begieBt  die  gereinigten 
Glasplatten  mit  einer  diinnen  Schiclit  folgender  Mischung: 
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Losiuig  von  gepulvertem  Kandiszucker  (1:1)  300  ccm 
Alkohol  (80  -proz.)  200  ccm 

Dextrinlosung  (1:1)  100  ccm 

(in  der  angegebenen  Reihenfolge  zu  misclien).  Nach  staubfreiem  Trocknen 
werden  die  Praparate  wie  bei  den  anderen  Methoden  aufgeklebt,  mit 
einer  diinnen  Celloidinlosung  iibergossen.  Nach  Anritzen  der  Eknder 
lost  sich  dann  die  ganze  Platte  im  Wasser  ab. 

AuBtiRTiN  empfiehlt  die  Sclmitte  mit  etwas  70-proz.  Alkohol,  der  ilmeii 
vom  Sckneiden  her  gevpolinlich.  noch.  anhaftet,  auf  Objekttragem  zu  ordnen. 
Dann  wird  der  70-proz.  Alkoh.ol  entfernt  und  Fliefipapier  aufgedriickt.  Ehe 
die  Sclinitte  zu  trocken  geworden  sind,  lafit  man  vorsichtig  vom  Eande  h.er 
eventniell  mehrmals  absoluten  Alkoliol  und  Atlier  zu  gleichen  Teilen  iiberflieCen. 
Dann  wartet  man  ab,  bis  der  Alkobol-Atber  verdunstet  ist,  in  -welcbem  Falle 
man  auf  dem  Grlase  sine  gleichmaCig  diinne,  fest  aniaftende  Celloidinmembran 
hat.  Dann  in  70-proz  Alkohol,  Wasser,  Farbe  usw.  Entwassern  in  95-proz. 
Alkohol  unter  Zuhllfenahme  von  FlieCpapier.    Aufhellen  in  Karbolxylol. 

Langhans  (Ott  und  Weiss,  Virchow's  Arch..  135  und  136)  empfiehlt  bei 
vorher  gefarbten  Celloidinblocken  Schneiden  unter  absolutem  Alkohol,  tJber- 
tragen  auf  Objekttrager,  die  mit  einer  diinnen  Schicht  gewohnlichen  oder 
eosinhaltigen  Origanumols  bedeckt  sind.  Man  kann  auch  avif  die  Messerklinge 
selbst  statt  Alkohol  Origanumol  bringen. 

Tandler  empfiehlt,  die  Celloidinschnitte  vom  Messer  weg  in  Reihen  auf 
Objekttrager  zu  bringen,  den  iiberschiissigen  Spiritus  mit  Fliefipapier  zu  ent- 
fernen  und  die  mit  Schnitten  belegten  Objekttrager  mit  einem  befeuchteten 
Papierstreifen  zu  bedecken,  der  doppelt  so  lang  ist,  vne  der  Objekttrager.  Das 
freie  Ende  des  Streifens  wird  auf  die  imtere  Elache  des  Objekttragers  umge- 
schlagen  und  ein  zweiter  Objekttrager  fest  dagegen  geprefit.  Die  so  behandel- 
ten  Objekttrager  vs^erden  in  eine  Wanne  mit  Wasser  resp.  Spiritus  iibereinander 
geschichtet.  Die  Earbung  soli  nach  der  Empfehlung  des  Autors  so  vorge- 
nommen  werden,  daC  man  die  Papierstreifen  wechselt  und  gegen  solche  ver- 
tauscht,  die  mit  der  verdiinnten  Earblosung  durchtrankt  sind.  Dann  wieder 
gewohnliche  Papierstreifen  und  Auswaschen  in  Wasser.  Man  kann  aber  wohl 
auch  den  Objekttrager  mit  dem  bedeckenden  EUeCpapier  in  verdiinnte  Earb- 
losung bringen. 

Eine  verhaltnismaCige  einfache  Methode  hat  Darkschewitsch  an- 
gegeben,  um  Schnittserien  anzufertigen  und  in  ihrer  Reihenfolge  aufzu- 
bewahren. 

Ein  Grlaszylinder  oder  ein  GrlasgefaB  von  dem  ungefahren  TJmfang 
der  zu  bearbeitenden  Schnitte  wird  mit  Spiritus  gefiillt.  Darauf  scbneidet 
man  sich  aus  Loschpapier  Scheiben  von  solcher  Grofie,  dafi  sie  gut  in 
das  GrlasgefaB  passen.  Diese  Scheiben  werden  mit  einem  gewohnlichen 
Bleistift  numeriert,  der  Reihenfolge  nach  gelegt  und  gut  mit  Spiritus 
durchtrankt.  Jeder  Schnitt  wird  nun  in  der  Weise  von  dem  Messer 
des  Mikrotoms  entfernt,  daB  man  das  Loschpapier  sanft  aufdriickt  und 
dann  abzieht.  Die  Papierstreifen  werden  dann,  die  Schnittseite  nach 
oben,  in  dem  Grlaszylinder  in  der  richtigen  Reihenfolge  saulenformig 
iibereinander  gelegt,  so  daB  jeder  Schnitt  auf  dem  mit  der  entsprechen- 
den  Nummer  versehenen  Papierstiick  Hegt. 

Es  konnen  die  Schnitte  beHebig  lange  aufgehoben  werden.  Will 
man  farben,  so  entfernt  man  den  Spiritus,  spiilt  eventuell  noch  mit 
destilHertem  Wasser  nach  und  gieBt  dann  die  Farbstofflosung  auf. 
Ebenso  verfahrt  man  im  weiteren  Verlauf  mit  den  anderen  etwa  anzu- 
wendenden  Reagentien.  Die  letzteren  konnen  auch  auf  flachen  TeUern 
zur  Einwirkung  gebracht  werden.  Die  Schnitte  losen  sich  von  selbst 
nicht  wieder  von  ihrer  Unterlage  ab. 


Serienschnitte.   Die  plastische  Rekonsti'uktion. 
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Auch  viereckige  Glaskasten,  die  in  eine  gi'oCe  AnzaU  kleinerer 
Quadrate  mit  numerierten  Farbnapf chen  abgeteilt  sind,  kommen  zur  Ver- 
wendung,  uin  Serienschnitte  anzufertigen. 

2)  Serienschnitte  von  Paraf finpraparaten  fertigt  man  in  der 
Weise  an,  daB  man  die  Schnitte  in  bestimmter  Reihenfolge  auf  Objekt- 
tragem  aufklebt,  die  mit  einer  Mischung  von  Nelkenol  und  Kollodium 
3 : 1  bestrichen  sind.  Das  weitere  Verfahren,  Entfemung  des  Paraffins, 
Farben  usw.  ist  dasselbe,  wie  S.  89  angegeben  wurde.  Die  einzehien  Ob- 
jekttrager  kann  man  numerieren.  Sind  die  Praparate  nicht  vorgefarbt, 
so  farbt  man  auf  dem  Objekttrager.  Ein  dem  WEiGERT'schen  nach- 
gebndetes  Verfahren,  welches  sich  dann  empfiehlt,  wenn  die  Schnitte 
so  groB  sind,  daB  man  nicht  eine  ganze  Anzahl  derselben  auf  einem 
Objekttrager  unterbringen  kann,  hat  Strasser  angegeben. 

Man  stellt  sich  Papiergummikollodiumplatten  her,  welche  die  Rolle 
der  WEiGERT'schen  Kollodiumglasplatten  iibemehmen,  indem  man  gut  aus- 
gespanntes  Schreibpapier  mit  eiuer  Mischung  von  4  Teilen  des  offizi- 
nellen  MucUag.  Gumm.  Arabic,  und  1  Teil  Glyzerin  bestreicht.  Spater 
empfahl  Strasser  als  Klebemittel:  Gumm.  Arabic.  80 — 100,  Wasser 
100,  Glyzerin  10,  mit  Zusatz  von  etwas  Karbolsaure.  Ist  das  Papier 
trocken  geworden,  so  streicht  man  mogUchst  schnell  Kollodiimi  dariiber, 
welches  bis  zur  Konsistenz  des  gewohnHchen  Glyzerins  durch  Ather  ver- 
diinnt  ist,  und  dem  ^/mo  Volumteil  E-izinusol  zugesetzt  ist.  Dieser  An- 
strich  wird  mehrmals  wiederholt.  Vor  dem  Schneiden  des  Paraffinstuckes 
wird  nun  auf  die  so  beschaffene  Papiergummikollodiumplatte  eine  Klebe- 
masse  aufgetragen  von 

Kollodium  2  Yolumteile 
Ither        2  „ 
Rizinusol    3  „ 

Die  Schnitte  werden  mogHchst  glatt  auf  diese  Klebemasse  aufgelegt 
und  dann  mit  ebenderselben  Klebemasse  bedeckt. 

Zur  Entfernung  des  Paraffins  werden  die  Platten  fiir  eine  halbe 
bis  mehrere  Stunden  in  Terpentinol  gebracht  und  von  da  in  Chloroform 
iibertragen.  Aus  dem  Chloroform  kommen  die  Platten  noch  15  Minuten 
in  80 — 85-proz.  Alkohol.  Bringt  man  nun  die  Platten  vor  der  Farbung 
in  Wasser  oder  10-proz.  Spiritus,  so  lost  sich  der  Gummi  und  mit  ihm 
die  Papierplatte  ab  und  es  kann  dann  in  derselben  Weise  verfahren 
werden,  wie  bei  der  WEiGERT'schen  Methode.  Selbstverstandlich  kann  die 
Entfernung  des  Papiers  nur  in  wasseriger  FarbstofElosung  vor  sich  gehen. 

Auch  mit  der  Methode  von  Bauer  (s.  S.  41)  lassen  sich  Paraffin- 
serien  herstellen.  Man  entfemt  dazu  vor  dem  tjbergieBen  mit  CeUoidin, 
das  Paraffin  in  Xylol  und  Alkohol  absolutus. 

Die  plastische  Rekonstruktion 

ist  in  neuester  Zeit  in  der  pathologischen  Histologic  speziell  zum  Studium 
des  Geschwulstbaues  herangezogen  worden.  Von  verschiedenen  Verfahren 
kommt  am  meisten  die  PlattenmodelHermethode  von  Born  in  Betracht. 
Ihr  Prinzip  ist,  von  einer  luckenlosen  Serie  jeden  Schnitt  vergroBert 
aiifzuzeichnen  und  auf  einer  Wachsplatte,  deren  Dicke  das  Ebenso- 
vielfache  der  Schnittdicke  sein  muB  wie  die  FlachenvergroBerung  be- 
tragt,  auszuschneiden.    Durch  genaues  Zusammenfiigen  der  Wachsplatten 
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muB  ein  in  alien  Dimensionen  gleichmiifiig  vergrofiertes  Modell  ent- 
stehen.  Betreffs  der  speziellen  Technik  sei  auf  Peter's  Artikel 
„Plastische  llekonstruktion"  in  der  Enzyklopadie  der  mikroskopischen 
Technik,  Berlin -Wien  und  Peter,  Die  Metlioden  der  Rekonstruktion, 
Jena  1906,  venviesen. 


Achtes  Kapitel. 

Weiterbehandlung  und  Farbung  von  mikroskopischen  ; 

Schnitten.  i 

Wenn  man  Schnitte  von  geharteten  Praparaten  im  ungefarbten  j 

Zustande  untersucht,  so  konnen  zur  Erleichtening  der  Untersuchimg  ; 

alle  bei  der  Untersuchung  frischer  Praparate  in  Kap.  II  angefiihrten  i 
Heagentien  zur  Anwendung  kommen.   Die  Untersuchung  wird  in  reinem 

Glyzerin  oder  in  mit  der  Halfte  Wasser  verdiinntem  Glyzerin  vorgenommen.  i 

Als  Isolationsmethoden  fiir  Schnitte  sind  noch  das  Auspinseln  oder  I 
Ausschiitteln  und  die  kiinstliche  Yerdauung  zu  erwahnen. 

Die  Methode  des  Auspinselns  oder  Ausschiittelns  kommt  nament-  , 

Hch  in  Betracht,  wenn  man  den  bindegewebigen  Stiitzapparat   von  , 

driisigen  Organen,  oder  wenn  man  das  Stroma  von  Geschwiilsten,  be-  | 
Bonders  von  Karzinomen,  isoliert,  nach  Entfemung  [der  Zellen,  unter- 

suchen  wiU.  j 

Beim  Auspinseln  verfahrt  man  so,  daB  man  den  auf  dem  Objekt- 

trager  ausgebreiteten  Schnitt  an  einer  Seite  mit  der  Prapariernadel  fest-  ' 

halt  und  nun  mit  einem  feinen  Pinsel  vorsichtig  und  wiederholt  von  der  ; 
Nadel  an  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hinfahrt  und  so  nach  und 

nach  alle  ZeUen  entfernt.  Man  kann  auch,  genau  in  derselben  Weise,  j 
das  Auspinseln  in  einem  Schalchen  mit  Wasser  vornehmen. 

Zum  Ausschiitteln  bringt  man  den  Schnitt  in  ein  Beagenzglas,  j 

welches  zum  Teil  mit  Wasser  gefiiUt  ist  und  schiittelt  so  lange,  bis  die  i 

Zellen  ausgefaUen  sind.  i 

Bei  der  Methode  der  kiinstlichen  Yerdauung,  die  iibrigens  eine  j 

ausgedehntere  Yerwendung  in  der  pathologisch-histologischen  Technik  1 

nicht  gefunden  hat,  setzt  man  die  Schnitte  oder  Stiickchen  mehrere  j 

Tage  lang  bei  Briitofentemperatur  der  Einwirkung  einer  Trypsinlosimg  | 

aus.  Dann  werden  die  Objekte  in  einem  Reagenzglas  mit  Wasser  ordent-  ' 
lich  geschiittelt  und  schlieBlich  in  Kochsalzlosung  untersucht. 

Die  Trypsinlosung  steUt  man  sich  in  der  Weise  her,  daB  man  ein 

frisches  Rinderpankreas  im  Extraktionsapparat  so  lange  mit  Alkohol  j 
und  Ither  behandelt,  bis  eine  weiBe,  leiclit  zerreibhche  Masse  zuriick- 

bleibt.   Yon  dieser  Masse  wii'd  ein  Teil  in  5 — 10  Telle  0,5-proz.  Sahcyl-  \ 

saurelosung  3 — 4  Stunden  lang  bei  40"  C  gebracht  und  dann  filtriert.  | 

Durch  das  Trypsin  werden  die  Zellen  imd  die  Kittsubstanz  in  den 
Geweben  zerstort,  wahrend  die  fibrillaren  Bestandteile  erhalten  bleiben. 

1 

i 


i 
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Allgemeines  iiber  die  Farbetechnik. 

Die  moclerne  Farbetechnik  beruht  auf  der  Tatsacbe,  dafi  die  einzelnen 
Gewebe  verschiedenen  Farbstoffen  gegeniiber  eine  verschiedene  Affinitat 
zeigen,  so  dal3  durch  Anwendung  bestimmter  Farbstoffe  eine  Gewebsart 
gegeniiber  ihrer  Umgebung  besonders  hervorgehoben  und  deutlich  ge- 
macht  werden  kann. 

Diese  Affinitat  der  einzelnen  Gewebe  zu  bestimmten  Farbstoffen 
tritt  manchmal  sclion  bei  der  einfachen  Farbung  hervor,  indem  nur  eine 
bestimmte  Gewebsart  durch  den  Farbstoff  iiberhaupt  oder  doch  ganz 
Yorzugsweise  gefarbt  wird.  In  anderen  Fallen  nehmen  bei  der  Farbung 
zunachst  alle  Gewebe  eines  Schnittes  gleichmafiig  die  Farbe  .an ;  es  be- 
hiilt  sie  aber  bei  Anwendung  bestimmter  Entfiirbungsmittel  (Differenzie- 
rungsfliissigkeiten)  nur  ein  Gewebe,  wahrend  die  anderen,  die  vorher 
ebenfalls  die  Farbe  angenommen  batten,  diese  wieder  abgeben. 

Yon  ganz  besonderer  Wicbtigkeit  ist  die  Tatsacbe,  daB  sich  auch 
die  Bestandteile  der  einzelnen  Zelle,  Protoplasma  und  Kern,  Farbstoffen 
gegeniiber  verscbieden  verbalten,  und  es  spielen  diejenigen  Farbstoffe, 
die  entweder  ausscblieBlich  oder  ganz  vorzugsweise  den  Kern  farben, 
w^ilbrend  das  Protoplasma  ungefarbt  bleibt  oder  nur  einen  ganz  schwacben 
Farbenton  annimmt,  die  sog.  Kernf  arbungsmittel,  in  der  bistologiscben 
Technik  eine  bervorragende  Rolle.  Man  kann  die  durch  Farbungen 
erzielbare  Differenzierung  der  Gewebe  noch  vermehren,  wenn  man  Doppel- 
farbungen  anwendet,  d.  h.  nacheinander  oder  auch  gleichzeitig  in  ein 
und  derselben  Losung  zw^ei  verschiedene  Farben  einwirken  laBt,  die  ent- 
weder verschiedene  Gewebe  farben,  oder  die,  wenn  es  sich  hauptsachhch 
um  Zellen  handelt,  Protoplasma  und  Kern  mit  verschiedenen  Farben 
hervortreten  lassen. 

Chemische  Schliisse  lassen  sich  aus  Farbungen  nur  mit  groBer 
Yorsicht  ziehen.  In  der  Theorie  der  Farbung  stehen  sich  noch  zwei 
Ansichten  gegeniiber,  deren  eine  das  Hauptgewicht  auf  chemische  Yor- 
gange  legt,  walirend  die  andere  das  WesentUche  in  physikahschen  Pro- 
zessen  (physikalischer  Dichte,  Adsorption)  sieht. 

Witt  hat  die  Theorie  der  festen  Losungen  auf  die  Erklarung  des 
Farbeprozesses  iibertragen.  Wahrscheinhch  handelt  es  sich  nur  bei 
einem  kleinen  Teil  unserer  Farbungen  um  einfach  chemische  Prozesse 
(z.  B,  Berliner  Blaureaktion),  in  einem  anderen  Teil  um  rein  physi- 
kahsche  Krafte  (z.  B.  Loshchkeit  des  Sudans  in  Fett);  in  den  meisten 
Fallen  sind  die  Yorgange  kombiniert  und  konnen  von  uns  bis  jetzt  nicht 
geniigend  analysiert  werden.  Deshalb  miissen  wir  uns  meist  darauf 
beschranken,  durch  Farben  und  Entfarben  morphologische  Strukturen 
zur  Darstellung  zu  bringen,  erst  in  zweiter  Linie  chemische  Differenzen 
aufzudecken. 

Nalieres  iiber  die  Theorie  der  Farbmigen  sielie  in  Heidenhain's  Artikeln 
„rarbungen"  in  der  En^klopadie  der  mikroskopischen  Tecknik,  bei  A.  Fischer, 
Fixierung,  Farbung  und  Bau  des  Protoplasmas,  Jena  1899;  Michaelis,  Einfiihrung 
in  die  Farbstoffchemie  fiir  Histologen.  Berlin  1902;  Pappenheim,  GrundriC  der 
Farbchemie  zum  Gebrauch.  bei  mikroskopischen  Arbeiten,  Berlin  1900. 

Fiir  die  Anwendung  der  Farbemittel  lassen  sich  folgende  allgemeine 
Grundsiitze  aufstellen: 

1)  Man  verwende  nur  gute  und  erprobte  Farben  (zu  beziehen  von 
Dr.  Griibler  und  Co.,  Leipzig),  stelle  die  Losungen  mit  peinlicher  Sauber- 
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keit  her  und  filtriere,  wenn  nicht  ausdriicklich  anders  angegeben  ist, 
vor  jedesmaligem  Gebrauch.  Es  ist  deshalb  praktisch,  jede  Flasche  fiir 
sich  mit  einem  kleinen  Glastrichter,  in  dem  ein  Filter  steckt,  zu  ver- 
schliefien.  Dieses  Filter  kann  dann  fur  die  betreffende  Farblosung 
meist  4 — 6  Wochen  lang  gebraucht  werden. 

2)  In  der  Farbfliissigkeit  miissen  die  Schnitte  moglichst  ausgebreitet 
sein,  und  es  diirfen  nicht  mehrere  Schnitte  fest  iibereinander  liegen, 
well  sonst  oft  einzelne  Stellen  noch  nicht  hinreichend  gefarbt  sind, 
wahrend  andere  SteUen,  die  ausgiebiger  mit  der  Farblosung  in  Be- 
riihrung  gekommen  sind,  schon  geniigend  oder  sogar  iiberfarbt  sind.  Es 
empfiehlt  sich  daher  auch,  die  Schnitte  in  der  Farblosung  mit  der  Nadel 
oder  durch  Anblasen  der  Fliissigkeit  vorsichtig  hin  und  her  zu  bewegen. 
Sehr  gut  breiten  sich  die  Schnitte  aus  beim  Ubertragen  aus  alkohoUschen 
in  wasserige  Losungen.  Vor  allem  ist  es  aber  wichtig,  daB  man  hin- 
reichend grofie  Schalen  und  reichhche  Mengen  von  Farbefliissigkeit  an- 
wendet,  die  meist  nach  dem  jedesmaHgen  Gebrauch  zuriickgegossen  und 
aufbewahrt  werden  kann. 

3)  Die  zur  Erzielung  einer  guten  Farbung  notwendige  Zeit  ist  keine 
ganz  unveranderhche ;  sie  schwankt  vielmehr  immer  innerhalb  gewisser, 
wenn  auch  meist  enger  Grenzen.  Es  ist  dabei  nicht  nur  das  Alter  der 
Farbefliissigkeit  von  EinfluB,  indem  altere  Farbefliissigkeiten  oft  schneUer 
und  intensiver  farben  als  frisch  bereitete,  sondem  es  spielt  auch  die 
Art  der  Hartung  und  Konservierung,  sowie  namenthch  das  Alter  des 
Praparats  eine  Rolle.  Altere  Praparate  farben  sich  oft  langsamer  und 
weniger  intensiv  als  frischere.  SchlieBHch  zeigen  auch  die  ZeUen  der 
einzelnen  Organe  ein  etwas  verschiedenes  Verhalten  Farbstoffen  gegeniiber. 

Man  kann  aber  oft  auch  bei  schwieriger  zu  farbenden  Objekten  die 
Farbung  erreichen: 

a)  durch  langere  Einwirkung  der  Farblosung  bis  zu  24  Stunden; 

b)  durch  starkere  Konzentration  der  Farblosung; 

c)  durch  Erwarmen  der  Farblosung,  namenthch  durch  langeres 
Farben  bei  Briitofentemperatur. 

d)  durch  Zusatz  gewisser  Stoffe  (z.  B.  Sauren,  Alkalien,  Anilinol  usw.). 

4)  In  manchen  Fallen  wird  die  Farbung  mit  einem  bestimmten 
Farbstoff  nur  dadurch  mogHch,  daB  man  ihr  eine  „Beizung"  voraus- 
gehen  laBt.  Solche  Beizmittel  sind  neben  manchen  anderen  z.  B.  Alaun, 
Chrom,  Kupfer,  Eisen,  Phosphormolybdansaure.  Eine  indirekte  Beizung 
wird  manchmal  schon  durch  die  Art  der  Fixierung  bewirkt  (z.  B.  Chrom- 
losungen).j 

5)  Das  Auswaschen  der  Schnitte,  meist  in  destilliertem  "Wasser, 
muB  auf  das  sorgfaltigste  und  so  lange  vorgenommen  werden,  bis  das 
Wasser  keinen  Farbstoff  mehr  annimmt.  Auch  nach  dem  Auswaschen 
ist  es  oft  niitzlich,  die  Schnitte  noch  mehrere  Stunden  lang  in  reich- 
lichem  destilHerten  Wasser  zu  belassen. 

Oft  miissen  noch  besondere  Differenzierungsmittel  angewandt  werden, 
z.  B.  Alkohol,  Anihnol,  Sauren,  Alkahen.  Sehr  hiiufig  benutzt  wii-d 
Salzsaurespiritus  (1  Teil  offizinelle  Salzsaure  auf  100  Telle  70-proz. 
Alkohol).  Die  Differenzierungsfliissigkeiten  miissen  meist  wieder  griind- 
hch  aus  den  Schnitten  entfemt  werden. 
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Einlegen  und  Konservieren  der  gefarbten  PrSparate. 

1)  In  Glyzerin  kann  der  Sclinitt  sofort  aus  dem  destillierten 
Wasser  iibertragen  werden.  Man  benutzt  dazu  entweder  den  Spatel 
Oder  fangt  den  Schnitt  direkt  mit  dem  Objekttrager  aus  dem  Wasser 
auf.  Das  iiberfliissige  Wasser  wird  mit  FlieBpapier  abgesaugt,  eventuell 
der  Schnitt  mit  mehi'facher  Lage  FlieBpapier  getrocknet.  Dann  bringt 
man  rasch  einen  Tropfen  Glyzerin  und  ein  Deckglas  darauf.  Der  Ein- 
schluB  in  Glyzerin  wird  besonders  angewandt,  wenn  die  Praparate  Be- 
bandlung  mit  absolutem  Alkohol  nicht  vertragen,  und  deshalb  die  tJber- 
fiihrung  in  Kanadabalsam  unmogUch  ist.  Dies  gilt  besonders  fiir  Fett- 
praparate  mit  Sudan  oder  Scharlach. 

Fiir  langere  Aufbewabrung  von  Glyzerinpraparaten  empfiehlt  es 
sicb,  einen  AbscbluB  von  der  Luft  herzustellen  und  eine  Verscbiebung 
des  Deckglases  zu  verhindem.    Man  kann  dies  erreichen: 

a)  durcb  Umrandung.  Zu  dem  Zwecke  umziebt  man  den  Rand 
des  Deckglases  zunachst  mit  Wachs,  indem  man  mit  dem  Docbt  eines 
eben  ausgeloschten  WacbsHcbtes  iiber  die  Rander  fahrt.  Es  binterlaBt 
dann  der  noch  warme  Docbt,  in  dem  sicb  fliissiges  Wacbs  befindet, 
einen  ganz  scbmalen  Streifen  von  sofort  erstarrendem  Wachs.  Wenn 
das  Deckglas  Neigung  hat,  sicb  bei  dieser  Prozedur  zu  verschieben,  so  kann 
man  zunachst  die  vier  Ecken  durch  Auftropfen  mit  dem  Docbt  fixieren. 

Bedingung  fiir  das  Gelingen  der  Wachsumrandung  ist,  daB  an  den 
Randem  des  Deckglases  kein  iiberschiissiges  Glyzerin  hervorquillt;  wenn 
dies  der  Fall  ist,  so  muB  dasselbe  vorher  mit  einem  in  absoluten  Alkohol 
erngetauchten  Leinwandlappcben  weggewischt  werden.  Auch  wenn 
wahrend  des  Umziehens  mit  Wachs  noch  Glyzerin  an  irgend  einer  Stelle 
hervorquillt,  muB  dasselbe  entfemt  werden. 

Will  man  die  Praparate  langere  Zeit  auf h eben,  so  iiberziebt  man 
den  Wachsrand  noch  mit  dem  kaufiichen  Asphalt-  oder  mit  Masken- 
lack.  Es  muB  dieser  den  Wachsrand  nach  beiden  Seiten  iiberragen, 
derart,  daB  er  sowohl  dem  Objekttrager  wie  dem  Deckglas  direkt  auf- 
liegt.  Der  Wachsrand  darf  daher  nur  ganz  schmal  sein.  Dagegen  ist 
es  nicht  ratsam,  das  Deckglas  direkt,  ohne  vorherige  Wachsumrandung, 
mit  Lack  zu  umziehen,  well  derseli)e  eine  Zeitlang  fliissig  bleibt  und 
vermoge  der  KapiUaritat  unter  das  Deckglas  vordringen  kann. 

Sebr  bequem  ist  der  Deckglaskitt  nach  Dr.  Kronig  (J.  KiONNE  & 
MtiLLER-Berhn).  Der  Elitt  macht  die  vorherige  Wachsumrandung  iiber- 
fliissig;  er  wird  mit  einem  erhitzten  Metallplattchen  aufgetragen. 

b)  Durch  Glyzerin-Gelatine. 

Durch  Leim-  oder  Gelatinezusatz  kann  man  dem  Glyzerin  eine  bei 
gewohnhcher  Temperatur  feste  Konsistenz  geben.  Nach  Kaiser  weicht 
man  7  g  Gelatine  2  Stunden  lang  in  42  g  destiUiertem  Wasser  ein, 
setzt  50  g  Glyzerin  und  1  g  Karbolsaure  zu,  erwarmt  unter  Umriihren 
10 — 15  Minuten  und  filtriert  heiB  durch  angefeuchtete  GlaswoUe. 
FiscHLER  empfiehlt  gewohnhche  Nahrgelatine,  der  bei  30 — 35  <>  V^Volumen 
der  alten  FARRANT'schen  EinschluBfliissigkeit  (Mucilago  gummi  arab., 
Glyzerin,  Solutio  acidi  arsenicosi  cone,  aa  30,0)  zugesetzt  sind  zum 
EinschluB  von  Sudanpraparaten.  Zum  Gebrauch  halt  man  die  Mischung 
auf  einem  Wasserbad  fliissig  und  bringt  auf  das  abgetrocknete  Praparat 
einen  Tropfen. 
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2)  In  Kali  aceticum  (gesiittigte  Losung).  Man  verfiilirt  wie  beim 
Einsclilulj  in  Glyzerin.  Kali  aceticum  empfielilt  sich  namentlich  fiir 
Prilparate,  die  mit  Anilinfarben  gefiirbt  sind  (z.  B,  Amyloidreaktion), 
da  diese  in  Glyzerin  nach  und  nach  ausgezogen  werden  und  Einbettung 
in  Kanadabalsaui  nicht  vertragen.  Auch  Osniiumpraparate ,  durch 
welche  Glyzerin  gebriiunt  wird,  werden  in  Kali  aceticum  eingelegt. 
In  speziellen  Fallen  wendet  man  auch  Lavulose  an. 

3)  Der  EinscliluB  in  Eanadabalsam,  der  in  Xylol  gelost  ist,  ist 
der  in  der  pathologiscben  Sistologie  am  meisten  angewendete.  Dazu 
ist  es  aber  notwendig,  daB  die  Sclmitte  erst  vollkommen  entwassert 
sind,  weil  sie  sich  sonst  in  dem  Kanadabalsam  triiben. 

Die  EntAvasserung  geschieht  so,  daB  man  den  Schnitt  aus  dem 
Wasser  zuerst  fiir  3 — 5  Minuten  in  den  kaufHchen  96-proz.  Spiritus 
und  dann  ebenso  lange  in  absoluten  Alkohol  bringt,  dessen  Menge  sich 
natiirlich  nach  der  Zahl  der  zu  entwassernden  Schnitte  richtet.  Da 
die  Schnitte,  die  aus  dem  Wasser  kommen,  die  Neigung  haben,  sich  in 
starkem  Spiritus  zu  krauseln,  so  muB  man  sie  in  dem  destiUierten 
Wasser  auf  ein  untergeschobenes  Stiickchen  FHeBpapier  aufziehen  imd 
mit  diesem  in  Spiritus  iibertragen,  oder  man  kann  —  was  bequemer 
und  weniger  zeitraubend  ist  —  die  Ubertragung  auf  dem  Spatel  be- 
werksteUigen ,  indem  man  den  Spatel  im  Alkohol  unter  dem  Schnitt 
erst  wegzieht,  wenn  derselbe  etwas  starr  geworden  ist.  Etwas  wird 
iibrigens  das  Aufkrauseln  des  Schnittes  auch  schon  dadurch  verhindert, 
daB  man  denselben  zunachst  in  96-proz.  und  dann  erst  in  absoluten 
Alkohol  bringt  und  ihn  hier  sofort  mit  der  Nadel  ordenthch  ausbreitet. 
Es  ist  diese  Vorschrift  entschieden  mehr  zu  empfehlen,  als  direkt  ab- 
soluten Alkohol  anzuwenden  und  diesen  noch  einmal  zu  wechseln. 

Bei  manchen  Farbungen  muB  absoluter  Alkohol  vermieden  werden. 
In  diesem  FaUe  entwassert  man  die  Schnitte  so,  daB  man  aus  dem 
96-proz.  Spiritus  mehrmals  sorgfaltg  mit  FHeBpapier  abtupft. 

Da  der  absolute  Alkohol  sich  nicht  gut  direkt  mit  dem  Xylol- 
kanadabalsam  verbindet,  so  wird  der  Schnitt  aus  dem  Alkohol  zunachst 
noch  fiir  1 — 3  Minuten  in  ein  Reagens  gebracht,  welches  einerseits 
sich  mit  dem  Alkohol,  andererseits  aber  auch  gut  mit  dem  Kanada- 
balsam verbindet,  und  welches  weiterhin  die  zweite  sehr  wichtige  Fahig- 
keit  besitzt,  die  Praparate  aufzuhellen  und  durchsichtiger  zu  machen. 

Solche  Anfhellnngsmittel  sind  eine  Beihe  von  atherischen  01  en. 

Terpentinol  wird  jetzt  nur  noch  selten  angewandt.  Es  gibt  Pra- 
paraten,  die  mit  Berhnerblau  injiziert  sind,  einen  schonen  Farbenton. 

Nelkenol  ist  vielfach  im  Gebrauch.  Es  hat  den  Vorteil,  daB  es 
nicht  so  empfindlich  gegen  geringste  Wasserreste  ist,  die  sich  noch  im 
Schnitt  befinden.  Andererseits  ist  es  bei  Celloidinpraparaten  nicht  an- 
wendbar,  weil  es  das  CeUoidin  sofort  lost.  AuBerdem  hat  es  den 
Nachteil,  daB  es  AniHnfarben  oft  auszieht  oder  ilmen  einen  schmutzigen, 
matten  Farbenton  verleiht. 

Am  meisten  im  Gebrauch  ist  Origanum  61,  weil  es  CeUoidin  nicht 
auflost.  Auch  Bergamottol  hellt  gut  auf  und  ist  auch  fiir  Celloidin- 
praparate  zu  gebrauchen;  ebenso  Zedemholzol  und  Lavendeliil. 

Fiir  Praparate,  deren  Kontakt  mit  absolutem  Alkohol  ganz  ver- 
mieden oder  auf  ein  Minimum  reduziert  werden  soil,  yne  sehr  lockere 
Celloidinschnitte,  ferner  fiir  AniHnfarben  und  Bakterienschnitte,  ist  das 
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Karbol xylol  (s.  S.  41)  selir  zu  empfehlen.  Man  kann  die  Schnitte 
aus  dem  96-proz.  Alkohol  in  das  Karbolxylol  und  nach  einiger  Zeit  in 
reines  Xylol  iibertragen. 

NiKiFOROFF  empfiehlt  zur  Erhaltung  des  Celloidinmantels  die  Ent- 
wasserung  in  absolutem  Alkohol  und  Obloroform  zu  gleicben  Teilen, 
d.  h.  den  Zusatz  einer  wasserfreien,  Oelloidin  nicht  losenden  Flussigkeit, 
welche  sicb  mit  Alkobol  gut  miscbt. 

Anilinolxylol  bat  ebenfalls  aufbellende  Eigenscbaften  und  kommt 
namentHcb  bei  Praparaten  zur  Anwendung,  die  nicbt  in  absoluten 
Alkobol  iibertragen  werden  sollen,  so  bei  der  WEiGEET'scben  Fibrin-, 
Bakterien-  und  Gliafarbung. 

GewobnUcb  geniigt  es,  die  Scbnitte  fur  2 — 3  Minuten  in  dem 
AufbeUungsmittel  zu  belassen.  Durcb  langeres  Yerweilen,  eine  balbe 
bis  mebrere  Stunden  lang,  kann  man  aber  aucb  dickere  Scbnitte  noch 
so  durcbsicbtig  macben,  daB  sie  ganz  gut  mit  starker  Yergrofierung 
untersucbt  werden  konnen. 

Man  kann  den  Schnitt  in  einem  Tropfen  01,  welcben  man  auf  den 
Spatel  gebracbt  hat,  auf  dem  Objekttrager  ausbreiten.  Hat  man  aber 
viele  Scbnitte  einzulegen,  so  ist  es  bequemer,  wenn  man  die  Praparate 
aus  dem  Alkobol  in  eine  Scbale  mit  dem  betreffenden  01  bringt  und 
sie  aus  diesem  dann  mit  dem  Spatel  auf  den  Objekttrager  iibertragt. 
Dann  wird  das  iiberscbiissige  01  durcb  FlieBpapier  vorsicbtig  entfemt, 
und  scblieBHcb  der  Scbnitt  mit  einem  Tropfen  Kanadabalsam  bedeckt 
und  ein  Deckglas  aufgelegt.  Wenn  der  Kanadabalsam  dickfliissig  ist, 
so  bescbleunigt  man  seine  gleicbmafiige  Verteilung  dadurcb,  daB  man 
den  Objekttrager  ganz  leicbt  iiber  der  Spiritusflamme  erwarmt.  Ist  der 
Kanadabalsam  diinnfliissig,  so  laBt  man  die  Praparate  einige  Tage  frei  an 
der  Luft,  aber  vor  Staub  gescbiitzt,  liegen,  damit  der  Balsam  eintrocknet. 

Die  verscbiedenen  Manipulationen ,  die  ein  zu  farbender  und  in 
Kanadabalsam  einzulegender  Scbnitt  durchzumacben  bat,  sind  also 
f  olgende : 

1)  Farben. 

2^  Auswascben,  gewohnlicb  in  destilliertem  Wasser. 

3}  tibertragung  auf  dem  Spatel  in  96-proz.  Spiritus,  3—5  Minuten. 

4)  tiberti-agung  auf  dem  Spatel  in  absoluten  Alkobol,  2 — 5  Minuten. 

5)  Ubertragung  in  atberiscbes  01  oder  Karbolxylol. 

6)  Ausbreiten  auf  dem  Objekttrager. 

7)  Absaugen  des  iiberschiissigen  01s  mit  FlieBpapier. 

8)  Kanadabalsam;  Bedecken  mit  Deckglas. 

9)  Eventuell  leicbtes  Erwarmen  des  Objekttragers. 


Die  Kernfarbungen. 

A)  Hamatoxylinfarbungen. 

Das  Hematoxylin  wird  durcb  Extraktion  aus  dem  Blaubolz'  ge- 
wonnen.  Es  kommt  in  Form  farbloser,  an  der  Oberflacbe  durcb  Oxy- 
dation  meist  etwas  brauner  Kristalle  in  den  Handel.  Durcb  Oxydation 
bildet  sicb  Hamatein.  Zur  Farbung  muB  in  dem  Praparat  eine  Basis 
vorhanden  sein,  mit  dem  das  Hamatoxylin  eine  Lackverbindung  ein- 

V.  Kahlden,  Technik  der  histologisohen  Untersuchung.  8.  Aufl.  4 
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geht.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  Objekte  entweder  vorher  gebeizt 
(z.  B.  mit  Ohrom-,  Eisen-  oder  Kupferlosungen)  oder  man  setzt  der 
Hamatoxylinlosung  selbst  solche  Stoffe  zu  (z.  B,  Aluminium  in  Form  von 
Alaun). 

Das  Hamatoxylin  ist  eines  der  sichersten  nnd  besten  Kernfarbungs- 
mittel,  und  seine  Anwendung  paBt  fiir  die  meisten  Gewebe.  Die 
Farbung  der  Schnitte  erhalt  sich  viele  Jabre  lang  ganz  unverandert. 
Die  Kerne  zeigen  eine  intensiv  blaue  oder  mehr  ^dolette  Farbung,  das 
Protoplasma  dagegen  nur  einen  ganz  blaBblavdichen  Farbenton. 

1)  Hamatoxylinalann: 

Bereitung:  Die  kauf lichen  Hamatoxylinkristalle  werden  in  einer 
geringen  Menge  absoluten  Alkohols  gelost.  Am  besten  ist  es,  wenn 
die  Losung  ganz  konzentriert  ist  und  noch  Kristalle  im  tJberschuB 
enthalt.  Yon  dieser  Losung  setzt  man  zu  einer  1-proz,  wasserigen 
Alaunlosung  so  viel  zu,  bis  dieselbe  ein  hellblaues  bis  hellviolettes  Aus- 
sehen  hat.  Darauf  setzt  man  die  Losung  offen  dem  Licht  aus,  wo  sie 
unter  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  in  einigen  Tagen  eine  gesattigte 
blaue  Farbe  annimmt.  Dann  ist  sie  zm-  Farbung  geeignet.  Als  Ma6- 
stab  fiir  die  Quantitat  der  zuzufiigenden  alkohoHschen  Hamatoxylin- 
losung kann  dienen,  dafi  eine  gut  fai'bende  Hamatoxylinalaunlosung 
etwa  ^/a — '/^  Proz.  reines  HamatoxyHn  enthalten  mu6.  Da  die  Losung 
um  so  intensiver  farbt,  je  alter  sie  wird,  so  ist  es  empfehlenswert,  sie 
nach  einigen  Wochen  noch  durch  Zusatz  von  Alaunwasser  weiter  zu 
verdiinnen.  Hansen  empfielilt  zur  Oxydation  und  zum  sofortigen  Ein- 
tritt  der  Farbekraft  auf  je  200  ccm  Hamatoxylinalaunlosung  2  ccm 
einer  bei  15"  C  konzentrierten  wasserigen  Losung  von  Kahum  permang. 
unter  Erwarmung  bis  zum  Sieden  zuzusetzen.  Auch  Hamatein  kann 
zur  Herstellung  von  sofort  farbkraftigen  Losungen  benutzt  werden. 

Anwendung. 

1)  Farben  1 — 2 — 3  Minuten  lang  in  gut  filtrierter  Losung. 

2)  Auswaschen  in  reichlichem  destilliertem  Wasser. 

3)  In  destiUiertem  Wasser  12 — 24  Stimden  lang  stehen  lassen. 

4)  Alkohol  —  01  —  Kanadabalsam. 

Wenn  die  Hamatoxylinlosung  noch  frisch  ist,  so  farben  sich  die 
Schnitte  langsam;  sie  dunkeln  aber,  worauf  immer  Riicksicht  zu  nehmen 
ist,  in  Wasser  stark  nach.  Wenn  die  Losung  alter  ist,  so  farbt  sie 
meist  schon  in  1,  oft  sogar  schon  in  ^2  Minute,  und  es  empfiehlt  sich 
deshalb,  den  Effekt  der  Farbung  dadurch  zu  kontroUieren,  daB  man  in 
kurzen  Zwischem-aumen  einen  Schnitt  in  destiUiertes  Wasser  biingt,  um 
zu  sehen.  wie  stark  die  Farbung  geworden  ist.  Zur  vorlaufigen  Orientie- 
rung  kann  man  einen  Schnitt  sofort  nach  dem  Auswaschen  in  Qlj-^erin 
oder  nach  vorheriger  Entwasserung  in  einen  Tropfen  Nelkenol  brmgen 
und  untersuchen.  Wenn  es  aber  die  Zeit  irgendwie  erlaubt,  so  muB 
man  die  Schnitte,  nachdem  sie  sorgfaltig  ausgewaschen  sind,  noch 
wenigstens  12  Stunden  im  Wasser  lassen.  Durch  das  Auswassem  -v^ird 
die  Farbe  fixiert,  wahrend  sonst  die  Schnitte  oft  noch,  wenn  sie  schon 
in  Kanadabalsam  eingebettet  sind,  nachdunkeln. 

Sind  die  Schnitte  in  der  Farblosung  zu  dunkel  geworden,  was 
namentlich  bei  alteren  Losungen  vorkommen  kann,  so  liiBt  sich  ein 
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Teil  der  Farbe  dadurch  wdeder  entfernen,  dafi  man  sie  fiir  eine  bis 
mehrere  Stunden  in  1-proz.  wasserige  Alaunlosung  zuriickbringt.  Danach 
ist  es  aber  imbedingt  notwendig,  die  Schnitte  wenigstens  12  Stunden  in 
destilliertem  Wasser  zu  belassen. 

Eine  andere  Methode  der  Differenzierung  gescbieht  mit  70-proz. 
Alkohol,  dem  1-proz.  Salzsaure  zugesetzt  ist;  bei  Sudan-  oder  Scharlach- 
praparaten  nimmt  man  besser  nur  50-proz.  Alkobol.  Man  kann  die 
Schnitte  direkt  aus  der  Hamatoxylinlosung  in  den  salzsauren  Alkobol 
bringen;  die  Schnitte  geben  reiclihch  Farbstoff  ab  und  werden  ganz 
hellrotHch;  die  Zeit  bemiBt  sich  nach  der  Starke  der  Farbung.  Mit 
Vorteil  kann  man  denselben  Salzsaure-Alkohol,  der  schlieBhch  eine  rot- 
braune  Farbe  erhiilt,  haufig  benutzen.  Sodann  mufi  die  Saure  griindlich 
entfemt  werden,  wozu  langerer  Aufenthalt  in  Leitungswasser,  das  an 
und  fiir  sich  schon  alkaHsch  ist,  geniigt.  Beschleunigen  kann  man 
letztere  Prozedur  durch  geringen  Zusatz  von  Ammoniak  oder  Lithium- 
karbonat;  die  Praparate  bekommen  eine  sehr  schon  blaue  Farbe  und 
zeigen  eine  distinkte  Kemfarbung.  Nach  einigem  Yerweilen  in  Wasser 
kann  sofort  Eosinfarbung  angeschlossen  werden. 

Zu  Doppelfarbungen  eignet  sich  vor  allem  Eosin  (s.  S.  59),  dann 
auch  Pikrinsaure  (s.  S.  60),  durch  welche  man  aui5erdem  leicht  eine 
Entfarbimg  zu  stark  gefilrbter  Praparate  bewirken  kann.  Da  die  Pikrin- 
saure sehr  stark  und  sehr  rasch  entfarbt,  so  miissen  Praparate,  die  mit 
ihr  gnmdiert  werden  sollen,  immer  stark  in  HamatoxyHn  vorgefarbt 
werden.    Van  GriESON-Farbung  s.  S.  60. 

Das  Zuriickbleiben  von  Saure  mui3  bei  Hamatoxylinpraparaten  sorg- 
faltig  vermieden  werden. 

Die  Hfimatoxyhnalaunlosung  hat  eine  verschieden  lange  Haltbar- 
keit,  bis  zu  V2  Jahr.  Wenn  ihr  Farbenton  ins  Rothche  iibergeht,  ist 
sie  nicht  mehr  brauchbar  und  muB  dann  frisch  bereitet  werden. 

Eine  ahnhche  Losung  ist  das 

3)  Alannhamatoxylin  nach  DELAFIELD. 

Zu  400  ccm  einer  gesattigten  Losung  von  Ammoniakalaun  (1  Teil 
lost  sich  in  etwa  11  Teilen  Wasser)  setzt  man  eine  Losung  von  4  g 
HamatoxyUn  in  25  ccm  absolutem  Alkohol  und  laBt  das  Gemisch  in 
einer  offenen  Flasche  3 — 4  Tage  stehen.  Dann  filtriert  man,  gibt 
100  ccm  Grlyzerin  und  ebensoviel  Methylalkohol  hinzu,  filtriert  wieder, 
laBt  das  Gemisch  wenigstens  zwei  Monate  offen  stehen  und  schUeBt 
nun  erst  die  Flasche.  Zum  Fai-ben  verdiinnt  man  es  mit  viel  Wasser. 
Differenzierung  wie  oben. 

3)  Hamalaun  nach  P.  MAYER. 

1  g  Hamatein  (aus  HamatoxyHn  durch  Oxydation  gewonnen)  oder 
Hamateinammoniak  wird  dm-ch  Erwiirmen  in  50  ccm  Alkohol  von  90  Proz. 
gelost  und  zu  einer  Losung  von  50  g  Alaun  in  1000  ccm  destiUierten 
Wassers  gegossen.  Nach  dem  Erkalten  wird  eventuell  filtriert.  Man 
kann  auch  noch  2  Proz.  Eisessig  hinzusetzen.  Die  Losung  ist  sofort 
gebrauchsfertig,  aber  auch  nicht  unbegrenzt  haltbar.  Nach  der  Farbung 
griindliches  Wassem  in  Leitungswasser. 
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EHRLICH's  saures  Hamatoxylin. 

Bereitung:    Hamatoxylin  2,0 

Alkohol  absolut.  60,0 

Uer  Losung  hinzuzuf  iigen : 

Glyzerin  60,0 1 

destnUertes  Wasser  60,0  j       ^^^^  gesattigt. 

Eisessig  3,0 

Anwendung: 

1)  Farben  4 — 5  Minuten  lang. 

2)  Auswaschen  in  Wasser. 

3)  Alkohol  —  01  —  Kanadabalsam. 

Die  EHRLiCH'sche  Hamatoxylinlosung  wird  ebenfaUs  zunachst 
2 — 3  Wochen  dem  Lichte  ausgesetzt  und  dann  filtriert.  Sie  iiberfarbt 
nicht  leicht  und  ist  sehr  haltbar. 

5)  Chromhamatoxylinfarbung  nach  R.  HEIDENHAIN. 

1)  Farben  24 — 28  Stunden  lang  in  einer  einfach  wasserigen,  in 
der  Warme  hergestellten  0,5 — 1-proz.  Hamatoxylinlosung. 

2)  Direkte  Ubertragung  in  eine  ^/g-proz.  wasserige  Losung  von 
einfach  chromsaurem  KaH  24 — 28  Stunden  lang.  Diese 
Losung  muB  mehrmals  gewechselt  werden,  bis  keine  Farbstoff- 
wolken  mehr  abgehen. 

3)  Sehr  sorgfaltiges  Auswaschen  in  Wasser. 

Die  Methode  gibt  sehr  scharfe  Bilder  und  eignet  sich  namentHch 
auch  zum  Durchfarben  ganzer  Stiicke,  die  dann  nach  dem  Auswaschen 
mit  Wasser  in  Alkohol  von  steigender  Konzentration  gehartet  und  schliefi- 
lich  eingebettet  werden.  Die  Praparate  erscheinen  dunkelschwarz,  die 
Schnitte  diirfen  daher  nicht  zu  dick  sein. 

Apathy  empfiehlt  alkoholische  Kalibichromatlosung  (1  Teil  5-proz. 
wasseriger  Losung  wird  unmittelbar  vor  dem  Gebrauch  mit  4  Teilen 
80 — 90-proz.  Alkohol  gemischt).  Auswaschen  in  70-proz.  Alkohol  im 
Dunkeln.  Sonst  ist  das  Yerfahren  dasselbe  wie  bei  der  Heidenhain- 
schen  Methode. 

6)  Eisenhamatoxylinfarbnng  nach  BENDA. 

Die  Schnitte  kommen  fiir  24  Stunden  in  liquor  ferri  sulfurici  der 
Pharmakopoe,  der  mit  dem  gleichen  Yolumen  destiUierten  Wassers  ver- 
diinnt  ist,  werden  dann  zunachst  mit  destiUiertem  und  darauf  mit  Leitungs- 
wasser  gut  ausgewaschen  und  in  eine  1-proz.  wasserige  HamatoxyHnlosung 
iibertragen.  Die  ganz  schwarz  gefarbten  Schnitte  werden  in  Wasser 
gewaschen  und  in  diinner  Essigsaure  (5 — 30  Proz.)  oder  stark  verdiinntem 
liquor  ferri  sulfurici  (1:20)  differenziert. 

7)  Eisenhamatoxylinfarbnng  nach  M.  HEIDENHAIN. 

1)  Hartung  in  Sublimat,  Aufkleben  der  Schnitte  auf  dem  Objekt- 
trager  mit  destiUiertem  Wasser,  Behandlung  mit  jodhaltigem 
Alkohol  zur  Entfernung  des  Quecksilbers.  Auch  Hartung  in 
1 0-proz.  Formol  gibt  gute  Resultate.  EventueU  Vorfiirbung  mit 
Bordeaux-B. 
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2)  Beizung  in  2V2-proz.  Losung  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd- 
ammonium  3—12  Stunden  lang.  Man  stellt  den  Objekttrager 
senkrecht  in  die  Losung,  damit  etwaige  Niederschlage  nicht 
auf  den  Schnitt  fallen. 

3)  Griindliches  Abspiilen  in  destilliertem  Wasser. 

4)  Farben  24-36  Stunden  in  nicht  zu  friscber,  4—6  Wochen 
alter  ^/g-proz.  wasseriger  Hamatoxylinlosung,  ebenfalls  mit  senk- 
recbter  Stellung  des  Objekttragers.  Es  empfieblt  sicb,  immer 
dieselbe  Parblosung  zu  gebrauchen.  Friscbe  Hamatoxylinlosung 
erbalt  Farbekraft,  wenn  man  sie  mit  etwas  Beize  versetzt,  in 
der  Menge,  daB  kein  nennenswerter  Niederscblag  entstebt. 

5)  Abscbwenken  in  Leitungswasser. 

6)  Zuriickverbringen  in  die  Eisenoxydammoniumlosung ;  Entfarbung 
unter  Kontrolle  des  Mikroskops  (Wasserimmersion),  bis  das  Zell- 
protoplasma  entfarbt  ist,  unter  ofterem  Abscbwenken  in  Lei- 
tungswasser. 

7)  Alkobol,  Xylol,  Kanadabalsam.    (Keine  atberiscben  Ole!) 

•  8)  Eisenliamatoxylin  nach  WEIGERT. 

Hierbei  wird  das  Eisen  der  Farblosung  selbst  zugesetzt.  Durcb 
Salzsaure  wird  tiberfarbung  vermieden.  Man  bereitet  sicb  folgende  zwei 
Losimgen  (imbegrenzt  baltbar) 

a)  1-proz.  Losung  von  HamatoxyHn  in  96-proz.  Alkobol,  die  man 
dem  Licbte  ausgesetzt  laBt. 

b)  Liquor  ferri  sesquicblorati  4,0 
Aqu.  destill.  95,0 
Acid,  bydrocblor.  (Deutscbes  Arzneibucb)  1,0. 

Zum  Gebraucb  miscbt  man  gleicbe  Telle  von  a)  und  b),  wodurch 
eine  tiefscbwarze  nicbt  baltbare  Losung  entstebt.  Man  farbt  einige 
Minuten  oder  langer.    Danach  Abspiilen  in  Wasser. 

Die  Farbung  ist  besonders  geeignet  zur  Vorfarbung  bei  der  van 
GiESON-Metbode  (s.  S.  61). 

9)  Kupferhamatoxylinfarbung  nach  BENDA. 

1)  Ubertragen  der  Scbnitte  von  Material,  das  in  FLEMMiNG'scbem 
Gemiscb  gehartet  ist,  in  eine  konzentrierte  Losimg  von  Cuprum 
aceticum,  24  Stunden  lang  bei  Briitofentemperatur. 

2^  Griindlicbes  Auswascben. 

3)  Farben  in  1-proz.  wasseriger  HamatoxyHnlosung,  bis  die  Scbnitte 
scbwarz  sind. 

4)  Entfarben  in  Salzsaure  1 : 500,  bis  die  Scbnitte  gelb  sind. 

5)  Neutrabsieren  der  Saure  in  gesattigter  Cuprum-aceticum-Losung. 

6)  Auswascben. 

7)  Alkobol  —  01  —  Kanadabalsam. 

Die  Hamatoxylinfarbungen  der  Markscbeiden  siebe  bei  Zentral- 
nervensystem. 

B.  Earminfarbnngen. 

1)  Alannkarmin. 

Bereitung:  5  g  Kalialaun  werden  in  100  ccm  destilliertem 
Wasser  durcb  Erwarmen  gelost.    Nacb  vollkommenem  Erkalten  wird 
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die  Losung  filtriert  und  dann  1  g  Karmin  zugesetzt  und  durch  Kochen 
in  Losung  gebraclit.    Schridde  empfiehlt,  immer  gleich  eine  Menge 
von  2000  ccm  herzustellen  und  genau  20  Minuten  zu  kochen.  Nach 
dem  Kochen  voUkommen  erkalten  lassen  und  sorgfaltig  filtiieren. 
Anwendung: 

1)  Farben  10  Minuten  bis  2  Stunden  lang. 

2)  Auswaschen  in  Wasser. 

3)  Alkohol  —  01  —  Kanadabalsam. 

Die  Kerne  werden  durch  Alaunkarmin  schon  violettrot  gefarbt. 
Dabei  tritt,  was  gegeniiber  der  HamatoxyHnlosung  von  Vorteil  ist,  keine 
t)berfarbung  ein,  auch  wenn  die  Schnitte  mehrere  Stunden  lang  in  der 
Farbe  liegen.  Das  Auswaschen  erfordert  nicht  sonel  Zeit  vde  bei  der 
HamatoxyHnlosung  und  die  Farbe  ist  schlieBlich  nicht  so  empfindlich 
gegen  Saure.  Fiir  schwer  farbbare  Objekte  ist  sie  dagegen  nicht  zu 
empfehlen. 

2)  Lithionkarmin. 

Bereitung:    Karmin  2,5 — 5,0  werden  in  gesattigter  wasseriger 
Losung  von  Lithion  carbonicum  100,0  aufgekocht  und  filtriert. 
Anwendung: 

1)  Farben  2—3  Minuten  lang. 

2)  Auswaschen  ^/j — 1  Minute  lang  in  Salzsaurespiritus  = 
konz.  Salzsaure  1,0  -f-  70-proz.  Alkohol  100,0. 

3)  Entsauem  in  reichlichem  destilliertem  Wasser. 

4)  Alkohol  —  01  —  Kanadabalsam. 

Die  Lithionkarminfarbung  verleiht  dem  Kern  eine  intensiv  rote 
Farbe.  Sie  ist  ein  sehr  sicheres  Kernf arbemittel ,  welches  auch  bei 
schwer  farbbaren  Objekten  schnell  und  sicher  wirkt.  Handelt  es  sich 
iibrigens  um  solche,  so  kann  man  den  Karmingehalt  der  Losung  bis 
auf  5  Proz.  steigem  und  die  Farbe  bis  zu  12  Stunden  einwirken  lassen. 
Ein  weiterer  Vorteil  besteht  in  der  sehr  einfachen  Zubereitungsweise. 
Eine  Uberffirbung  ist  nicht  moghch,  weil  man  durch  langeres  Aus- 
waschen in  Salzsaurespiritus  beliebig  viel  Farbe  ausziehen  kann.  Anderer- 
seits  muB  bei  der  Wahl  dieser  Farbung  immer  die  Anwendung  der 
Salzsaure  mit  in  den  Kauf  genommen  werden.  Die  Lithionkarmin- 
farbung eignet  sich  auch  gut  fiir  Praparate,  die  mit  einer  blauen  In- 
jektionsmasse  injiziert  sind,  sowie  als  Gegenfarbung  bei  der  GRAM'schen 
oder  WEiGERT'schen  Bakterienfarbung. 

3)  Boraxkarmin. 

Bereitung:  Karmin  0,5 
Borax  2,0 
Aqua  destillata  100,0 
gemischt  und  bis  zum  Kochen  erwarmt.    Unter  fortwalirendem  Um- 
riihren  wird  zugesetzt 

Acid,  acetic,  dilut.  (Pharm.  Germ.)  4,5. 
Dann  24  Stuuden  stehen  lassen  imd  filtrieren. 

Anwendung: 

1)  Farben  5 — 15  Minuten  lang. 
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2)  1/2 — 1  Minute  lang  Auswaschen  in  Salzsaurespiritus  [Salzs.  1, 
Spiritus  (70-proz.)  100]. 

3)  Griindliches  Entsauern  in  Wasser. 

4)  Alkohol  —  01  —  Kanadabalsam. 

Boraxkannin  gibt  eine  ahnliche  Farbung  wie  Lithionkarmin ;  die 
Farbe  ist  aber  nicht  ganz  so  intensiv. 

4)  Pikrokarmin. 

'Bereitung:  Karmin  1,0 

Liquor  Ammon.  caust.  5,0 

Aqua  destillata  50,0 
Nach  erfolgter  Losung  zugesetzt: 
Gesattigte  wasserige  Pikrinsaurelosung  50,0. 

Man  laBt  die  Farbfliissigkeit  in  einem  weit  offenen  GefaB  stehen, 
bis  alles  Ammoniak  verdunstet  ist.    Dann  filtriert  man. 

Anwendung: 

1)  Farben  eine  Stunde  lang. 

2)  Auswaschen  V2  Stunde  lang  in  1-proz.  Salzsaureglyzerin, 
das  dui'ch  Pikrinsaiu-ezusatz  leicht  gefarbt  ist. 

3)  Auswaschen  5  Minuten  lang  in  Wasser,  das  durch  Pikrin- 
saure  leicht  gelb  gefarbt  ist. 

4)  Entwassem  in  durch  Pikrinsaure  gelb  gefarbtem  Alkohol. 

5)  01  —  Kanadabalsam, 

Die  Pikrokarminlosung  hat,  wenn  man  in  der  angegebenen  Weise 
verfahrt,  und  dem  Glyzerin,  Wasser  und  Alkohol  etwas  Pikrinsaure 
zusetzt,  den  Yorteil,  daB  sie  eine  haltbare  Doppelfarbung  gibt,  indem 
die  Kerne  braunrot  erscheinen,  wahrend  das  Protoplasma  gelb  gefarbt 
wird;  die  Farbung  gehngt  aber  nicht  immer  gut.  Eine  weitere  Eigen- 
schaft  besteht  darin,  daB  auch  hyalin  und  koUoid  degenerierte  Gewebe 
einen  intensiv  gelben  Farbenton  annehmen.  Auch  das  Protoplasma  der 
quergestreiften  Muskeln  und  Hornsubstanz  treten  durch  ihre  deutliche 
Gelbfarbung  stark  hervor.  AUe  diese  Vorziige  besitzt  die  van  GiESON'sche 
Farbung  aber  in  noch  hoherem  Grade  und  ist  dabei  in  der  Wirkung 
viel  sicherer. 

Zu  bemerken  ist  noch,  daB  die  von  Dr.  Gkubler  in  Leipzig  be- 
zogene  WEiGERT'sche  Pikrokarminlosung  sehr  zuverlassig  wirkt. 

5)  Pikrolithionkarmin. 

Bereitung:  Zu  der  oben  angegebenen  (S.  54)  Lithionkarmin- 
losung  werden  2  Telle  gesattigte  wasserige  Pikrinsaurelosung  hinzu- 
gesetzt. 

Anwendung:  Wie  bei  Pikrokarmin. 

PikroUthionkarmin  gibt  eine  ganz  ahnliche  Farbung  wie  Pikro- 
karmin. 

6)  BEALE's  Karmin. 

Bereitung:  Karmin  0,6 

Liquor  Ammon.  caust.  3,75 
Einige  Minuten  gekocht,  dann  zugesetzt: 
Glyzerin  60,0 
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Aqu.  destillata  60,0 

Alkohol  15,0 
Anwendung:  Die  BEALE'sche  Karminlosung  wird  vorzugsweise 
zur  Durchfarbung  ganzer  Stucke  angewandt.  Zu  dem  Zwecke  mussen 
die  Stucke  je  nach  ilirer  Dicke  2—8  Tage  in  der  Lcisung  verbleiben, 
danach  werden  sie  in  Wasser  ausgewaschen,  kommen  zur  Nachhartung 
in  Alkohol  und  werden  dann  eingebettet.  Die  einzelnen  Schnitte 
konnen  spater  sofort  eingelegt  werden. 

7)  P.  MAYER'S  alkoholisches  Salzsanrekarmin. 

Bereitung:  4g  Karmin  werden  in  15  ccm  Wasser  und  30  Tropfen 
Salzsaure  durch  Kochen  gelost;  dann  fiigt  man  95  ccm  Alkohol  von 
85  Proz.  hinzu,  filtriert  heiB,  neutralisiert  mit  Ammoniak,  bis  ein 
bleibender  Niederschlag  gerade  entstehen  will  und  filtriert  nach  dem 
Erkalten  event,  nochmals. 

Anwendung:  Farbung  einige  Minuten.  Auswaschen  in  Alkohol 
von  80—90  Proz.;  wenn  man  reine  Kemfarbung  haben  will,  mufi  man 
diesem  etwas  Salzsaure  zusetzen. 

Diese  Losung  kann  von  Nutzen  sein,  wenn  man  den  Kontakt  der 
Schnitte  mit  Wasser  vermeiden  will.  Gegenfarbung  ist  mogUch  mit 
einer  schwachen  Losimg  von  Pikrinsaure  in  Benzol. 

C.  Anilinfarben. 
1)  Bismarckbrann  (Vesuvin). 
Bereitung: 

a)  Entweder  gesattigte  wasserige,   durch  Kochen  dargestellte 
Losung  =  3 — 4-proz.,  filtriert. 

b)  Oder  konzentrierte  alkohoHsche  Losimg  in  40-proz.  Alkohol 
=  1^/2 — 2-proz. 

Anwendung: 

1^  Farben  5  Minuten  lang. 

2)  Auswaschen  in  starkem  Spiritus. 

3)  Alkohol  —  01  —  Kanadabalsam. 

Das  Bismarckbraun  verleiht  den  Kernen  eine  schone  braune  Farbe. 
Sind  Bakterien  in  dem  Gewebe  vorhanden,  so  werden  diese  noch  inten- 
siver  braun  gefarbt.  Das  Protoplasma  erhalt  einen  hellbriiunhchen 
Farbenton.  Die  wasserige  und  alkohohsche  Losung  wirken  in  gleicher 
Weise.  Eine  tlberfarbung  tritt  nicht  ein.  Die  mit  Bismarckbraim 
gefarbten  Praparate  eignen  sich  besonders  gut  fiir  die  photographische 
B,eproduktion.  Man  kann  statt  in  starkem  Spiritus  auch  in  Salzsaure- 
spiritus  (1-proz.)  auswaschen. 

AuBer  dem  Bismarckbraun  sind  nur  wenige  Anilinfarben  als  Kem- 
farbemittel  im  Gebrauch,  obschon  die  meisten  als  solche  verwandt 
werden  konnen.  Sie  farben  an  und  fiir  sich  diffus;  die  DLfferenzierung 
der  Kerne  tritt  erst  durch  Auswaschen  in  absolutem  Alkohol  ein.  Die 
Farbung  ist  nicht  so  haltbar,  wie  die  durch  Hamatoxylin  und  die  ver- 
schiedenen  Karminlosungen  Isewirkte.  Empfehlenswert  sind  unter  den 
Kemfarbungen  mit  Anilinfarben  noch  die  mit  Gentianaviolett,  Safranin, 
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und  die  HEiDENHAiN-BiONDi'sche  Farbung,  die  der  EHRLiCH'schen  Blut- 
faxbung  nacbgebildet  ist.    Dieselbe  ist  aber  nicbt  haltbar. 

2)  Gentianaviolett. 

Bereitung:  1-proz.  wasserige  oder  1 — 2-proz.  alkohol.  Losung. 

Anwendung: 

1)  Farben  3—5  Minuten  lang. 

2)  Auswaschen  in  Alkohol,  bis  der  Sclinitt  eine  heUblaue 
Farbe  hat. 

3)  Absoluter  Alkohol,  Xylol,  Kanadabalsam. 

Oft  wird  die  Kernfarbung  noch  deutUcher,  wenn  man  den  Schnitt 
aus  der  Farbe  zunachst  hochstens  fiir  Minute  in  eine  Va-proz. 
wasserige  Essigsaurelosung  bringt  und  dann  erst  in  Spiritus  auswascht. 

3)  KresyMolett. 

Bereitung:  Konzentrierte  wasserige  Losung  von  Kresylviolett 
„R.  extra"  (Chemische  Fabrik  Miilheim  a.  M.). 

Anwendung: 

1)  Farben  5 — 10  Minuten  lang. 

2)  DifEerenzierung  in  70-proz.  Alkohol,  bis  keine  blauen  Wolken 
mehr  abgehen. 

3)  93-proz.  Alkohol,  Cajeputol  oder  Karbolxylol,  Xylol,  Balsam. 

4)  Safranin. 

1)  — 24  Stunden  lang  Farbung  der  Schnitte  in  1-proz. 
wasseriger  Safraninlosung. 

2)  Ganz  kurzes  Abspiilen  in  Wasser. 

3)  Auswaschen  in  absolutem  Alkohol,  der  durch  wenige  Tropfen 
Salzsaurespiritus  (1-proz.)  ganz  leicht  angesauert  ist.  Man 
gibt  zu  einer  mittelgrofien  Schale  mit  Alkohol  5 — 10  Tropfen 
Salzsaurespiritus  (s.  S.  46). 

4)  Auswaschen  in  reinem  absolutem  Alkohol,  bis  die  Schnitte 
hellbraunrot  aussehen. 

5)  01,  Kanadabalsam. 

Die  Farbung  wird  besonders  gebraucht  zur  DarsteUung  der  Kem- 
teilungsfiguren  nach  Fixierung  in  FLEMMiNG'schem  Gemisch. 

5)  BIONDI-HEIDENHAIN's  Farbung. 

Bereitung:  Gesattigte  wasserige  Orangelosung  filtriert   100  ccm 
Gesattigte  Saure-Fuchsinlosung  20  „ 

Gesattigte  Methylgriinlosung  J  50  „ 

Zur  DarsteUung  der  einzelnen  gesattigten  •  Losungen  ist  es  not- 
wendig,  daB  man  dieselben  mit  einem  tJberschufi  von  Farbstoff  mehrere 
Tage  stehen  laBt.  Die  Losung  wird  zur  Farbung  im  Verhaltnis  1 : 100 
verdiinnt  und  mufi  dann  durch  Essigsaurezusatz  deuthch  starker  rot 
werden,  Auf  FlieBpapier  mufi  sie  einen  Fleck  machen,  der  in  der 
Mitte  blaugriin,  nach  den  Randem  zu  aber  orange  erscheint.  Wird 
die  orangefarbige  Zone  von  einer  breiteren  roten  umgeben,  so  enthalt 
die  Losung  zu  viel  Fuchsin.    Wenn  altere  Losungen  an  Farbekraft 
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eingebiifit  haben,  so  kann  man  oft  dieselbe  da-durch  wiederherstellen, 
da6  man  eine  ganz  minimale  Menge  von  Essigsaure  zugibt,  Man  taucht 
einen  Glasstab  in  Essigsaure,  schwenkt  ihn  in  der  Luft  einige  IVIale 
bin  und  her  und  bringt  dann  den  nocb  anhaftenden  Rest  von  Siiure 
zu  der  Farbl(3sung. 

Am  besten  bezieht  man  die  nach  den  Angaben  von  Heidenhain 
hergestellte  Losung  von  Dr.  G-riibler  in  Leipzig. 

Anwendung: 

1)  Hartung  in  Sublimat  (s.  S.  17). 

2)  Fiirbung  6 — 24  Stunden  lang  in  der  verdiinnten  Losung. 

3)  Kurzes  Auswacbsen  in  90-proz.  Alkohol. 

4)  Entwassem  in  absolutem  Alkohol. 

5)  Xylol,  Kanadabalsam. 

In  Teilung  begriffene  Kerne,  sowie  die  fragmentierten  Kerne  der 
Leukocyten  sind  intensiv  griinviolett,  die  ruhenden  Kerne  blau  ge- 
farbt,  die  roten  Blutkorperchen  rot. 

Die  Methode  eignet  sich  namenthch  sehr  gut  fiir  Praparate,  die 
viele  Leukocyten  enthalten.  Sie  ist  urspriinglich  nur  fiir  Paraffin- 
schnitte  und  fiir  Farbungen  auf  dem  Objekttrager  angegeben.  Man 
kann  aber  auch  einzelne  Celloidinschnitte,  ohne  sie  auf  dem  Objekt- 
trager zu  fixieren,  in  der  Losung  farben.  Wenn  die  Schnitte  sehr 
diinn  sind,  braucht  man  das  Oelloidin  nicht  vorher  zu  entfernen.  Bei 
dickeren  Schnitten  wirkt  dagegen  seine  Gegenwart  storend,  weil  es 
sich  nur  teilweise  entfarbt. 

Fiir  driisige  Organe  empfiehlt  Nikiforoff  ganz  besonders  die  von 
Ehrlich  fiir  Farbung  der  eosinophilenZellenangegebeneFarbenmischung: 

Aurantia 
Lidulin 

Eosin  ana  2,0 
Grlyzerin  30,0. 

Die  Stiicke  werden  in  SubKmat  gehartet;  in  Paraffin  eingebettet;  die 
Schnitte  werden  auf  dem  Objekttrager  gefarbt. 

Diffuse  Farbungen  und  Doppelfarbungen. 

Unter  den  Farben,  welche  die  Grrimdsubstanz  der  G-ewebe  farben, 
sind  namentlich  das  neutrale  karminsaure  Ammoniak,  welches  kurzweg 
als  neutrales  Karmin  bezeichnet  wird,  xmd  das  Eosin  zu  nennen.  Letz- 
teres  kommt  sowohl  in  wasseriger  wie  in  alkohoUscher  Losung  zur  An- 
wendung. Man  macht  jedoch  selten  von  einer  isoherten  diffusen  Far- 
bung  der  G-ewebe  Gebrauch.  Dieselbe  wird  vielmehr  meist  als  Doppel- 
farbung  in  Verbindung  mit  einem  Kemfarbemittel,  vor  alleni  mit  Hama- 
toxylin  angewandt. 

Neutrales  Karmin. 

Bereitung:  5  g  Karminpulver  werden  mit  etwas  iiberschiissigem 
Ammoniak  zu  einem  roten  Brei  verrieben,  dann  mit  200  g  Wasser  in 
einem  offenen  Kolben  so  lange  gekocht,  bis  das  Ammoniak  verfliichtigt 
ist.  Der  Kolben  bleibt  offen  stehen,  bis  er  nach  einigen  Wochen  einen 
roten  Bodensatz  zeigt.    Dann  wird  filtriert.    Die  Fliissigkeit  farbt  mit 
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zunehmendem  Alter  immer  besser.  Man  filtriert  daher  die  gebrauchte 
Losung  immer  wieder  zuriick. 

HoNEGGER  empfielilt  folgende  Bereitungsweise,  durch  welclie  die 
Fliissigkeit  sofort  farbekraftig  werden  soil:  das  Karminpulver  wird  mit 
nur  soviel  Ammoniak,  als  unumgangUch  notwendig  ist,  zu  einem  dicken 
Brei  vemeben,  dann  an  der  Wand  der  Reibschale  diinn  verteilt,  und 
dem  Austrocknen  iiberlassen;  die  so  erhaltene  Masse  wird  fein  pulveri- 
siert,  noch  etwa  24  Stimden  lang  der  Luft  ausgesetzt  und  dann  in  kal- 
tem  Wasser  gelost. 

Anwendung:  Yon  der  konzentrierten  Farbfliissigkeit  stellt  man 
sicb  durcb  Eintriiufeln  in  Wasser  eine  hellrote  Losung  dar  und  farbt 
in  dieser,  bis  die  Scbnitte  eine  deutlich  rote  Farbe  bekommen  baben. 
Die  Farbung  gelingt  am  besten,  wenn  man  die  Scbnitte  lange  Zeit, 
bis  12  Stunden,  in  einer  sehr  verdiinnten  Losung  liegen  laBt.  Bei 
Mangel  an  Zeit  kann  man  die  Farbung  aber  auch  in  einer  konzen- 
trierten Losung  bewirken,  in  welcber  der  liinreichende  Farbenton  ge- 
wohnlicb  in  20 — 30  Minuten  eiTeicht  wird. 

Danach  wird  griindlicb  in  Wasser  ausgewascben. 

Doppelfarbung  mit  Hamatoxylin  und  Karmin  wird  stets 
in  der  Weise  vorgenommen,  daB  man  zuerst  mit  Hamatoxylin  und 
dann  mit  Karmin  farbt.  Nacb  der  Hamatoxylinfarbung  miissen  die 
Scbnitte  mindestens  6,  besser  nocb  12  Stunden  ausgewassert  werden. 
Dann  erst  wird  in  Karmin  'gefarbt  und  nocbmals  in  Wasser  sorgfaltig 
ausgewascben. 

Eosin,  wasserige  Losung. 

Bereitung:  Von  einer  konzentrierten  wasserigen  oder  spirituosen 
Losung  von  Eosin  tropft  man  so  viel  in  eine  Scbale  mit  Wasser,  daB 
eine  bellrote  Farbung  entstebt,  die  etwa  1  :  1000 — 1500  Eosin  entbalt. 

Anwendung: 

1)  Farben,  wenige  Minuten,  bis  die  Scbnitte  eine  rote  Farbe 
baben. 

2)  Abspiilen  in  Wasser. 

3)  Entwassern  in  Alkobol;  nicbt  langer,  als  notwendig  ist,  weil 
der  Alkobol  das  Eosin  nacb  und  nacb  wieder  ausziebt. 

4)  01  (kein  Bergamottol)  oder  Xylol,  Kanadabalsam. 

Eosin,  alkobolische  Losung. 

Bereitung:  Yon  einer  konzentrierten  alkoholiscben  Losung  von 
Eosin  wird  tropfenweise  so  viel  in  96-proz.  Spiritus  oder  in  absoluten 
Alkobol  gegeben,  bis  derselbe  eine  rosarote  Farbe  angenommen  bat. 

Anwendung: 

1)  Farbung  der  vorber  in  96-proz.  Spiritus  iibertragenen  meist 
scbon  mit  Hamatoxylin  vorgefarbten  Scbnitte  einige  Minuten 
bis  mebrere  Stunden  lang. 

2)  Auswascben  in  96-proz.  Spiritus,  bis  der  gewiinschte  Farben- 
ton vorhanden  ist. 

3)  Alkobol,  01,  Kanadabalsam. 

Die  Zeit,  in  welcber  die  Eosinfarbung  zustande  kommt,  ist  sebr 
verscbieden,  so  daB  sicb  in  dieser  Beziebung  bestimmte  Regeln  kaum 
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geben  lassen;  manchmal  ist  eine  Einwirkung  der  Farblosung  bis  14  Stun- 
den  lang  zweclunafiig. 

Die  alkoholisclie  Losung  des  Eosins  farbt  gleichmaBiger  als  die 
wasserige.  Eosin  farbt  die  roten  Blutkorperchen  rosarot  bis  kupferrot, 
namentlich  in  Praparaten,  die  in  Formalin  oder  auch  in  Sublimat  ge- 
hartet  sind.  Der  Gefafiinhalt  tritt  deshalb  an  Eosinpraparaten  beson- 
ders  deutlich  hervor.  AuBerdem  gibt  es  den  Geweben  eine  diffus  rote 
Farbung.  Das  Eosin  kommt  desbalb  fiir  sich  allein  selten  zur  Anwen- 
dung;  meist  wird  es  bei  Doppelfarbungen  gebraucht,  und  zwar  eignet 
es  sich  vor  allem  zu  Kombinationen  mit  HamatoxyHn,  dann  auch  mit 
Alaunkarmin.  Auch  zusammen  mit  Gentianaviolett  kann  es  angewendet 
werden.  Die  Doppelfarbungen  mit  Eosin  werden  ebenfalls  so  ausgefiihrt, 
dafi  zuerst  das  Kemfarbungsmittel  einwirkt  und  dann  erst  die  Eosin- 
losung.  Man  tropft  dann  zu  dem  absoluten  Alkohol,  in  dem  die  mit 
HamatoxyHn  usw.  gefarbten  Praparate  entwassert  werden,  das  entspre- 
chende  Quantum  alkoholischer  Eosinlosung  hinzu  und  wascht  noch  cin- 
mal  in  reinem  Alkohol  aus.  Manche  nehmen  auch  die  Farbung  mit 
Eosin  so  vor,  dafi  sie  dem  zur  Aufhellung  bestimmten  Nelken-  oder 
Origanumol  etwas  Eosin  zusetzen.  Oft  nimmt  auch  in  unerwiinschter 
"Weise  das  Nelkenol,  wenn  man  viele  Eosinpraparate  in  demselben  auf- 
gehellt  hat,  von  selbst  eine  Eosinfarbung  an,  die  sich  dann  alien  weite- 
ren  Praparaten  mitteilt. 

Man  hat  auch  zu  Hamatoxylinlosungen  direkt  Eosin  zugesetzt,  um  in 
ein  und  derselben  Losung  die  Doppelfarbung  zu  erzielen.  So  kann  man 
z.  B.  zu  der  EHRLicn'schen  Hamatoxylinlosung  (siehe  S.  52)  0,5 
Eosin  zusetzen,  um  diesen  Effekt  zu  erreichen.  Es  hat  das  Verfahren 
jedoch  keine  Vorteile  vor  der  getrennten  Farbung  in  HamatoxyHn  und 
Eosin. 

Yon  der  Eigenschaft  der  Pikrinsaure,  in  wasseriger  Losung  eine 
diffuse  Farbung  der  Gewebe  zu  bewirken,  macht  man  bei  der  oben  an- 
gefiihrten  Pikrokarminfarbung  (s.  S.  55)  und  bei  der  Farbung  mit  Pikro- 
Hthionkarmin  (s.  S.  55)  Gebrauch.  Auch  kann  man  die  Schnitte  in 
einer  kemfarbenden  Karminlosung  vorfarben  und  sie  dann  in  einer 
1  — 5-proz.  wasserigen  Losung  von  Pikrinsaure  nachfarben.  Auch  mit 
HamatoxyHn  und  Pikrinsaure  lafit  sich  eine  gute  Doppelfarbung  er- 
zielen; man  mufi  mit  HamatoxyHn  stark  vorfarben,  weil  die  Pikrinsaure 
zum  Teil  entfarbend  wirkt. 

TAN  GlESON'sche  Farbung. 

1)  Hartung  in  MuLLER'scher  Fliissigkeit,  Alkohol,  Formalin  usw. 

2)  Farben  ^j^  Stunde  lang  (oft  auch  langer)  in  HamatoxyHn. 

3)  GriindHches  Auswaschen  in  Wasser. 

4)  Farben  3 — 5  Minuten  lang  in  einer  Losung  von  Pikrinsaure, 
gesattigte  wasserige  Losung,  Saurefuchsin,  gesattigte  wasserige 
Losung  so  viel,  dafi  die  Miscliung  eine  tiefrote  Farbe  erhalt. 

5)  Abspiilen  in  Wasser,  \  Minute  lang. 

6)  Spiritus,  Alkohol,  01  oder  Xylol,  Kanadabalsam. 

Die  Methode  ist  sehr  bequem  zu  handhaben  und  gibt  eine  selir 
schone  Doppelfarbung.  Die  Kerne  werden  braunrot,  das  Zwischengewebe 
leuchtend  rot  in  verschiedenen  Nuancen.    Fiir  viele  Untersuchungen, 
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namentlicli  vergleichende,  ist  es  zweckmaBig,  mit  Losungen  von  ver- 
schiedenem  Fuchsingehalt  zu  farben. 

Ein  weiterer  Vorteil  ist  die  gleichzeitige  Farbung  von  Amyloid, 
Colloid,  Hyalin  und  Schleim. 

Van  Gieson  hat  urspriinglich  die  Hamatoxylinlosung  von  Delafield 
empfohlen.  Die  gewohnHche  Alaunhamatoxylinlosung  gibt  aber  ebenso 
gute  Resultate.  Man  iiberiarbt  die  Schnitte,  weil  die  Pikrinsaure  zum 
Teil  eine  entfai-bende  Wirkung  ausiibt.  Falls  die  Entfarbung  nicbt  geniigt, 
kann  man  sie  in  gesattigter  wasseriger  Pikrinsaurelosung  fortsetzen. 

Am  meisten  zu  empfelilen  ist  die  WEiGERT'sche  Modifikation 
der  VAN  GriESON-Farbung. 

1)  Farbimg  in  WEiGERT'schem  EisenhamatoxyHn  (s,  S.  53). 

2)  Abspiilen  in  Wasser, 

3)  Kurzes  Farben  in  einem  Gemisch  von  filtrierter,  bei  Zimmer- 
temperatur  gesattigter  Pikrinsaurelosung  100  com  und 
wasseriger  Saurefuchsinlosung  10  ccm. 

4)  Kurzes  Abspiilen  in  Wasser. 

5)  96-proz.  Spiritus  —   Alkohol  absolutus  (nicbt  zu  lange!) 
Karbolxylol,  Xylol,  Balsam. 

Durchfarbung  ganzer  Stiicke. 

Eine  besondere  Art  der  Farbung  bestebt  darin,  daC  man  nicht 
einzelne  Schnitte,  sondem  das  ganze  zu  untersuchende  Stiickchen  in 
toto  farbt.  Man  wahlt  dazu  mit  Yorliebe  Farbstofflosungen,  denen  ein 
Quantum  Alkohol  zugesetzt  ist,  z.  B.  die  BEALE'sche  Karminlosung 
(s.  S.  55).  Auch  das  HEiDENHAiN'sche  Hamatoxylin  (s.  S.  52  Nr.  5)  und 
Bismarckbraun  (s.  S.  56)  eignen  sich  zum  Durchfarben  ganzer  Stiicke. 

Als  Regeln  fiir  eine  derartige  Dui'chfarbung  ganzer  Stiickchen  sind 
zu  beachten: 

1)  Die  betreffenden  geharteten  oder  fixierten  Stiickchen  diirfen 
nicht  zu  voluminos  sein,  weil  sonst  die  Farblosung  zu  schwer  eindringt. 

2)  Die  Farbung  mui3  viel  langer  als  bei  der  Schnittfarbung, 
1 — 3 — 4 — 8  Tage  lang,  einwirken. 

3)  GriindHches  Auswaschen,  bis  keine  Farbe  mehr  abgeht. 

4)  Nachhartung  in  96-proz.  Spiritus,  resp.  in  absolutem  Alkohol, 
bis  das  Objekt  schnittfahig  ist. 

Die  Dm-chfarbung  ganzer  Stiicke  hat  den  Yorteil,  daB  sie  bequemer 
und  viel  weniger  zeitraubend  ist  als  die  Farbung  einzelner  Schnitte. 
AuBerdem  ist  sie  schonender,  weil  mit  dem  einzelnen  Schnitt,  der  sofort 
eingelegt  werden  kann,  nicht  mehr  so  viele  Manipulationen  vorgenommen 
zu  werden  brauchen.  Trotzdem  kommt  das  Yerfahren,  das  ip.  der  nor- 
malen  Histologic  eine  ausgedehnte  Anwendung  findet,  fiir  die  Unter- 
suchung  pathologisch-anatomischer  Praparate  viel  seltener  in  Betracht, 
weil  wir  uns  meist  nicht  mit  einer  Farbmethode  begniigen  diirfen.  Fiir 
Schnittserien  und  Anfertigung  zahlreicher  Kurspraparate  bedient  man 
sich  aber  mit  Yorteil  der  Stiickfarbung,  umsomehr  als  eine  Reihe  von 
anderen  Farbungen  (GRAM'sche  und  WEiGERT'sche  Bakterienfarbung, 
ElasticadarsteUung,  van  GiESON-Farbung)  sich  auch  noch  nachtraglich  an 
den  einzelnen  Schnitten  ausfiihren  lassen. 
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Am  meisten  zu  empfehlen  ist  fiir  diese  Zwecke  die 
Gleichzeitige  Fixierung  und  Durchfarbung  nach  Schridde. 

1)  4 — 5  mm  dicke  Gewebsstiicke  von  moglichst  frischem  IVIaterial 
kommen  fiir  3 — 4  Tage  in 

Alaunkarmin  9  Teile 

Formalin  (40-proz.)    1  Teil. 

2)  Hierauf  werden  die  Stucke  sorgfaltig  12—24  Stunden  in 
flieBendem  Wasser  gewasclien  und  kommen 

3)  fiir  12  Stunden  in  jedesmal  emeuerten 

75-proz.  Alkohol  200  Teile 

25-proz.  Ammoniaklosung      1  Teil 
zur  Entfemung  von  Formolniederschlagen,   Bei  sehr  blutreichen  Organen 
kann  man  doppelt  so  viel  Ammoniak  nehmen. 

4)  6  Stunden  in  96-proz.  Alkohol,  6—12  Stunden  in  absoluten 
Alkohol,  Toluol,  Paraffineinbettung. 


Neuntes  Kapitel. 

Farbung  besonderer  Substanzen  in  gesunden  und  kranken 

Zellen  und  Geweben. 

A.  Darstellnng  der  Kernteilungsfiguren. 

Die  Darstellung  der  Kernteilungsfiguren  erfordert  eine  besonderc 
Technik,  deren  Eigentiimhchkeiten  sowohl  die  Art  der  Konservierung, 
"wie  die  Methode  der  Farbung  betreffen. 

Erster  Grundsatz  ist,  dafi  die  zu  untersuchenden  Stiickchen 
unmittelbar  dem  eben  getoteten  Tier  entnommen  und  sofort  in 
die  betreffende  Fixierungsfliissigkeit  iibertragen  werden.  Spatestens 
miissen  dieselben  eine  halbe  Stunde  nach  der  Totung  des  Tieres  oder 
nach  der  Entnahme  aus  dem  lebenden  Korper  in  die  Fixienmgsfliissig- 
keit  kommen.  Im  anderen  Falle  lauft  der  ProzeB  der  Kernteilung  ab, 
ohne  daB  es  moghch  ist,  die  Figuren  der  noch  in  der  Teilung  begriffen 
gewesenen  Kerne  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Jedoch  kann  man  manchmal 
auch  an  Objekten,  die  erst  langere  Zeit  nach  dem  Tode  in  die  Fixations- 
fliissigkeit  iibertragen  sind,  noch  Kernteilungsfigui'en  beobachten;  die- 
selben sind  aber  nicht  so  zahlreich  und  weniger  deutUch  wie  an  frischen 
Praparateru 

Damit  hangt  es  dann  weiterhin  zusammen,  daB  man  der  betreffenden 
Fixierungsfliissigkeit  die  MogHchkeit  geben  muB,  rasch  das  ganze  Prii- 
parat  vollstandig  zu  durchdringen,  und  es  ergibt  sich  daher  als  zweite 
Kegel,  daB  die  zu  fixierenden  Stiickchen  moglichst  diinn  ge- 
nommen  werden.  Dieselben  diirfen  nicht  dicker  als  4  mm  sein.  Die 
Beobachtung  dieser  Kegel  ist  urn  so  notwendiger,  als  die  meisten  Fixie- 
rungsfliissigkeiten  an  und  fiir  sich  die  Eigenschaft  besitzen,  ziemhch 
langsam  in  die  Organstiickchen  einzudringen. 
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Weiterhin  folgt  aus  clem  Gesagten,  daB  man  nur  in  den  allerseltensten 
Fallen  in  der  Lage  ist,  an  Organteilen  von  Leichen  die  Kernteilungs- 
figuren darzustellen,  weil  man  fast  nie  so  friihzeitig,  \vie  es  notig  ware, 
sezieren  kann.  Es  besclu-iinkt  sicli  vielmelir  fiir  menschliche  Organe 
die  TJntersuchung  meist  auf  Teile,  die  dem  menschlichen  Korper  durch 
Operation  entnommen  sind. 

Es  gelingt  zwar  auch  an  Stiickchen,  die  in  Alkohol,  Formalin  oder 
MtiLLER'scher  Fliissigkeit  gehartet  sind,  wenn  sie  ganz  frisch  imd  in 
ganz  diinnen  Scheiben  konserviert  sind,  die  Kernteilungsfiguren  darzu- 
stellen, doch  eignet  sich  erfahrungsgemaB  eine  Reihe  von  anderen  Ge- 
mischen  besser  dazu. 

Die  angewandte  Fixierungsfliissigkeit  muB  das  Volumen  der  zu 
fixierenden  Stiickcben  sebr  erbeblich  iibersteigen.  Sie  muB  gewechselt 
werden,  wenn  sie  sicb  irgendwie  triibt. 

1)  Yon  Fixierungsfliissigkeiten  ist  in  erster  Linie  das  Flemming- 
sche  Chromosmiumsauregemisch  (S.  19)  zu  nennen.  Farbung  mit 
Safranin  (S.  57). 

Die  FLEMMiNG'scbe  Metbode  mit  nacbfolgender  Safraninfarbung  bat 
den  Yorteil,  daB  die  rubenden  Kerne  nur  ganz  blaB,  die  in  der  Teilung 
begriffenen  Kerne  dagegen  sebr  intensiv  gefarbt  werden.  Dadurcb  ist 
es  ermoglicbt,  scbnell  und  scbon  bei  scbwacher  VergroBerung  die  in  Tei- 
lung begriffenen  Zellen  mit  annabernder  Sicberbeit  zu  erkennen  und  ein 
Urteil  iiber  ibre  Lage  und  iiber  ibre  ungefahre  Zabl  zu  gewinnen.  Bei 
mancben  anderen  Farbemitteln  wird  keine  wesentlicbe  DifEerenz  in  der 
Intensitat  der  Farbung  zwiscben  rubenden  Kernen  und  dem  Kemgeriist 
der  in  Teilung  begriffenen  Zellen  erzielt. 

Babes  empfieblt  zur  Farbung  Anilinwassersafranin.  Durch  das- 
selbe  wird  die  Farbung  in  kiirzester  Zeit  bewirkt:  2  Teile  Anilinol  werden 
mit  100  Teilen  Wasser  versetzt  und  Safraninpulver  im  UberscbuB  zu- 
gefiigt.  Erwarmen  auf  60".  Filtrieren.  Die  Losung  bait  sicb  zwei 
Monate  lang.  Will  man  aus  irgend  einem  Grunde  keine  Safraninfarbung 
anwenden,  so  kann  man  auch  mit  wasseriger  Gentianaviolettlosung  (s.  S.  57) 
farben.  Besonders  gut  eignet  sich  auch  Karbolfuchsin  zur  Farbung. 
Eine  sebr  braucbbare,  von  Hermann  angegebene  Modifikation  des 
FLEMMiNG'schen  Sauregemisches  besteht  darin,  daB  man  die  Ohromsaure- 
losung  durch  1-proz,  Platinchloridlosung  ersetzt.  Dadurcb  treten  die 
Spindel,  der  Zentral-  und  Polkorper  besonders  scharf  hervor. 

Beabsichtigt  man  die  in  der  FLEMMiNG'schen  Losung  fixierten 
Schnitte  in  HamatoxyHn  zu  farben,  so  kann  man  sich  der  BENDA'schen 
Kupferhamatoxylinmethode  (S.  58)  bedienen. 

2)  Sublimat. 

Die  Konservierung  in  der  gesattigten,  wasserigen  SubHmatlosung 
(s.  S.  17)  gestattet  ebenfalls  den  Nachweis  der  Kernteilungsfiguren. 
Als  Farbung  empfieblt  sich  die  von  Heidenhain-Biondi  (s.  S.  57), 
durch  welche  die  rubenden  Kerne  blauviolett,  die  in  Teilung  begi'iffenen 
griin  gefarbt  werden.  Auch  die  HEiOENHAiN'sche  EisenhiimatoxyHn- 
farbung  (S.  62),  sowie  die  GRAM'sche  Metbode  und  ibre  Modifikation 
von  Weigert  geben  gute  Resultate. 
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3)  ALTMANN's  Fixierung. 

1)  Einlegen  1  Stunde  lang  in  3-proz.  Salpetersaure. 

2)  Griindliches  Auswaschen. 

3)  Nachharten  in  Alkohol. 

4)  Alkohol.  Auch  durch  absoluten  Alkohol  allein  kann  man,  wenn 
man  ihn  auf  ganz  diinne  Stiickchen  einwirken  laBt,  eine  Fixierung  er- 
reichen.  HeiBer  Alkohol  fixiert  bedeutend  schneller  und  leichter.  Die 
Farbung  kann  dann  nach  der  Vorschrift  von  Bizzozero-Vassale  be- 
"wirkt  werden. 

1)  Farbung  10  Minuten  lang  in  EHRLICH'scher  Gentianayiolett- 
losnng : 

=  Gentianaviolett  1,0 
Alkohol  15,0 
Anilinol  3,0 
Wasser  80,0 

2)  Schnelles  Auswaschen  in  absolutem  Alkohol. 

3)  tibertragen  in  Jodjodkalilosung  1:2:  200,  2  Minuten  lang. 

4)  30  Sekimden  in  absolutem  Alkohol. 

5)  30—40  Sekunden  in  Chromsaure  0,1  :  100. 

6)  Alkohol  absolut.  20—30  Sekunden. 

7)  Chromsaure  0,1  :  100,  30  Sekunden  lang. 

8)  Alkohol  absolut.    30  Sekunden  lang. 

9)  Nelkenol.    Dasselbe  wird  so  oft  gewechselt,  bis  keine  Farbe 
melir  abgeht. 

Die  Umstandlichkeit  und  der  kostspieHge  Verbrauch  von  Nelkenol 
sind  Nachteile  dieser  Methode. 

5)  Chromsaurelosungen. 

Dieselben  werden  in  einer  Starke  von  0,3 — 1,0  Proz.  angewandt. 
Die  Dauer  der  Einwirkung  betragt  im  Durchschnitt  24  Stunden  bis 
mehrere  Tage.  Die  Chromsaure  dringt  sehr  schwer  ein,  die  Stiickchen 
miissen  daher  ganz  besonders  klein  sein. 

6)  RABL'sche  Chromamelsensaure. 

Bereitung:  Zu  200  com  einer  0,3-proz.  Chromsaurelosung  werden 
4 — 5  Tropfen  konzentrierter  Ameisensaure  gebracht. 

Dauer  der  Einwirkung  12 — 24  Stunden.  G-riindliches  Auswaschen. 
Successive  Hartung  in  30-proz.,  60-proz.,  96-proz.  Alkohol. 

7)  FOL'sche  Fixierungsflilssigkeit. 

1-proz.  Osmiumsaure     2  B,aumteile 

1-  proz.  Chromsaure     25  „ 

2-  proz.  Essigsaure  5  „ 
Wasser  68  „ 

8)  Chrompikrinsaure. 

Konzentrierte  wasserige  Pikrinsaurelosung  10  Raumteile 
1-proz.  Chromsaure  25  „ 

Wasser  65  „ 


Darstellung  von  Protoplasmastrukturen. 
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9)  BAlDIGARTEN'sMethode.  Die  Methode  von  Baumgarten  zur  Dar- 
stellung der  Kernteilungsfiguren  verdient  besondere  Erwahnung,  weil  die- 
selbe  kombiniert  mit  einer  Farbung  auf  Bakterien  angewandt  werden  kann. 

1)  Hartung  mehrere  "Wocben  lang  in  diinnen  Ohromsaurelosungen. 

2)  Farben  5 — 10  Minuten  lang  in  konzentrierter  alkoboHscher 
Fucbsinlosung. 

3)  Knrzes  Abspiilen  in  Alkohol  absolutus. 

4)  Farben  5 — 10  Minuten  lang  in  wasseriger  Methylenblaulosung. 
Die  Anwendung  des  Metbylenblaus  nach  der  vorherigen  Farbung 

mit  Fucbsin  hat  den  Zweck,  dies  letztere  aus  der  Zwischensubstanz  zu 
verdrangen  und  so  eine  intensivere  Farbung  der  Kerne  resp.  der  Kern- 
teilungsfiguren zu  bewirken. 

Will  man  gleicbzeitig  auf  Bazillen,  speziell  auf  Tuberkelbazillen 
untersuchen,  so  farbt  man  vorber  24  Stunden  lang  in  Anilinwasser- 
metbylviolett  und  entfarbt  mit  verdiinnter  Saure,  resp.  schlieBt  bei  anderen 
Bakterien  mit  Hinweglassung  der  Saure  direkt  das  Fucbsinmethylen- 
blauverfabren  an. 


B.  Darstellung  Ton  Protoplasmastrnktnren. 

I.  Darstellung  der  Zellgranula  nach  ALTMANN. 

1)  Konservierung  der  dem  eben  getoteten  Tiere  entnommenen 
Organstiickchen,  24  Stunden  lang,  in  einer  Mischung  von 

5-proz.  Losung  von  doppelchromsaurem  Kali 
2-proz,  Losung  von  Uberosmiumsaure 
zu  gleichen  Teilen. 

2)  Mehrstiindiges  Auswaschen  in  ilieBendem  Wasser. 

3)  Hartung  in  75-proz.,  dann  90-proz.,  dann  absolutem  Alkohol. 

4)  Durchtrankung  mit  Xylol  und  Paraffineinbettung  (of.  S.  30). 
5^  Schneiden  (moglichst  diinne  Schnitte). 

6)  Entfemung  des  Paraffins  aus  den  auf  dem  Objekttrager  auf- 
geklebten  Schnitten  mit  Xylol;  dann  Abspiilen  mit  Alkohol. 

7)  Auftropfen  einer  20-proz.  Losung  von  Saurefuchsin  in  kalt- 
gesattigtem  Anilinwasser  und  Erwarmen  iiber  der  Flamme,  bis 
die  Losung  dampft. 

8)  Abkiihlen  lassen  und  Abspiilen  des  Farbstoffes  mit  einer 
Mischung  von  konzentr.  alkoholischer  Pikrinlosung  1  Teil, 
Wasser  2  Teile. 

9)  AufgieCen  einer  zweiten  Menge  von  Pikrinlosung  und  vor- 
sichtiges  Erwarmen  derselben  30  —  60  Sekunden  lang  auf  dem 
Paraffinofen. 

10)  Abspiilen  mit  Alkohol,  dann  Xylol. 

11)  Xylol,  Kanadabalsam. 

n.  Modifikation  von  SCHRIDDE. 

1)  Fixierung  der  lebenswarmen  Objekte  in  Formol-MtiLLER  (1:9) 
24  Stunden.  ' 

2)  Griindliches  Auswaschen  in  flieBendem  Wasser. 

3)  Einlegen  in  destilliertes  Wasser  6  Stunden. 


Kahlden,  Teohnik  der  histologischen  Untersachang.   8.  Anfl. 
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4)  Einlegen  in  1-proz.  Osmiumsaurelosung  auf  24  Stunden  im 
Dunkeln. 

6)  Griindliches  Auswaschen  in  flieBendem  Wasser. 

6)  Nachharten  in  steigendem  Alkohol  (50 — lOO-proz.)  bei  Licht- 
abschluB. 

7)  Einbetten  in  hartes  Paraffin  von  58"  Schmelzpunkt  mittels 
Chloroform  bei  LichtabscliluB. 

8)  Anfertigung  sehr  diinner  Schnitte  (1 — 2/i),  Aufkleben  mit  der 
japanischen  Methode  auf  den  Objekttrager.  Entparaffinieren. 

9)  Aus  85-proz.  Alkohol  kommen  die  Objekttrager  aufrecht  stehend 
fiir  2 — 24  Stunden  in  die  ALTMANN'sche  Anilinwassersaure- 
fuchsinlosung  (s.  oben). 

10)  Differenzieren  in  einer  Mischung  von 

konzentr.  alkoh.  Pikrinsaurelosung  1  Teil 
20  Proz.  Alkohol  7  Telle. 

Man  gieBt  von  dieser  Mischung  etwas  auf  den  Schnitt,  wiegt  den 
Objekttrager  hin  und  her  und  wiederholt  die  Differenzierung  mit  Pikrin- 
alkohol,  bis  der  Schnitt  einen  hellgelblichroten  Farbenton  angenommen  hat. 
11)  EinschluB  in  Balsam. 

Formalinpraparate  muB  man  12 — 24  Stunden  in  einer  5-proz. 
Losung  von  KaHumbichromat  im  Brutschrank  beizen.  Die  Osmienmg 
kann  man  auch  erst  an  den  Paraffinschnitten  vornehmen. 

m.  Russell  hat  zur  Darstellung  von  Zelleinschliissen,  speziell  in 
Geschwiilsten,  folgendes  Verfahren  angegeben: 

1)  Hartung  in  Alkohol  oder  MtiLLER'scher  Fliissigkeit. 

2)  Farbung,  10  Minuten  lang  oder  langer,  in  einer  gesattigten 
Lostmg  von  Fuchsin  in  2-proz.  Karbolwasser. 

3)  Auswaschen  in  Wasser,  einige  Minuten  lang. 

4)  Auswaschen  in  absolutem  AJJcohol,       Minute  lang. 

5)  Farben,  5  Minuten  lang,  in  1-proz.  Losung  von  Jodgriin,  in 
2-proz.  Karbolwasser. 

6)  SchneUes  Entwassern  in  absolutem  Alkohol,  Nelkenol,  Kanada- 
balsam. 

rV.  Arnold  empfiehlt  zur  G-ranulafarbung  Paraffineinbettimg  und 
Farbung  in  Pianese's  Dreifarbengemisch: 

Malachitgriin  0,5 

Saurefuchsin  0,1 

Martiusgelb  0,01 

Dest.  Wasser  150,0 

Alhohol  96-proz.  50,0 
24  Stunden  lang;   dann  fliichtiges  Abspiilen  in  Wasser  und  Differen- 
zieren in  Salzsaurealkohol  (1 : 10,000),  sehr  feine  Schnitte  werden  nach 
raschem  Abspiilen  in  Wasser  mit  Alkohol  absolutus  und  langsamem 
Differenzieren  in  Origanumol  behandelt. 

V.  Zuniichst  zur  Farbung  der  Zentralkorper,  aber  auch  um 
manche  protoplasmatische  Strukturen  deutlich  zu  machen,  eignet 
sich  vorziigHch  die  EisenhamatoxyUnfarbung  von  M.  Heidenhain  (S.  52). 


C.  Daretellung  der  Zellgrenzen.   D.  Bindegewebsfasem. 
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Aufier  den  Zentxalkorpern  bleiben  fast  immer  die  a-Granulationen 
der  Leukozyten  und  die  elastischen  Fasern  schwarz  gefarbt;  ebenso  die 
NissL'scben  Korner  der  Ganglienzellen. 

In  mancben  Fallen,  namentlicb  auch,  wenn  man  auf  die  Eisen- 
bamatoxylinmethode  nocb  nicbt  eingeiibt  ist,  empfieblt  es  sich,  mit 
Bordeaux  nicbt  vor-,  sondem  nachzufarben.  Zur  Nacbfarbung  kann 
man  aucb  wasserige  Erytbrosinfarbung  anwenden. 

G.  Darstellung  der  Zellgrenzen  wird  an  den  Epitbelien  der 
serosen  Haute  und  den  GefafiendotbeHen  durcb  Silberimpragnation  er- 
reicbt.  Moglicbst  friscbe  Membranen  der  serosen  Haute  werden  aus- 
gebreitet  oder  ausgespannt,  griindlicb  mit  destilliertem  Wasser  abge- 
sptilt,  um  das  Blut  zu  entfemen,  und  dann  fiir  einige  Sekunden  im 
Lichte  in  eine  0,1 — 0,25-proz.  Losung  von  Silbernitrat  oder  in  eine 
Miscbung  von  gleicben  Teilen  1-proz.  Silbernitrats  und  2-proz.  Osmium- 
saure  iibertragen.  Nacb  mebrmaligem  Abspiilen  in  destilliertem  "Wasser 
wird  das  Praparat  in  absolutem  Alkobol  fixiert. 

"Will  man  die  Zellgrenzen  an  den  GefaBendotbelien  darstellen,  muB 
man  die  Silberlosimg  oder  Silberleim  (durcb  Zusatz  von  5  Proz.  Ge- 
latine) injizieren.    Fixierung  in  absolutem  Alkobol. 

Renaut  injiziert  folgende  Miscbung:  Wasserige  Pikrinsaurelosung 
4  Teile,  1-proz.  Uberosmiumsaure  1  Teil;  bierzu  vdrd  vor  dem  jedes- 
maligen  Gebraucb  eine  wechselnde  Quantitat  1-proz.  Silbernitrats  hin- 
zugefiigt  (meist  1  Teil  Silberlosung  auf  4  Teile  Osmiumpikrinsaure- 
losung). 


D.  Bindegewebsfasem. 

Die  groberen  kollagenen  Fasern  sind  schon  mit  Eosin  und  Am- 
moniakkarmin  sicbtbar.  "Weit  deutlicber  erscbeinen  sie  aucb  in  ibren 
feineren  Faserchen  durcb  ibre  leucbtend  rote  Farbe  bei  van  Gieson- 
Farbung  (S.  60).  Nocb  distinkter  erscbeinen  die  feinsten  Fasern  mit 
folgenden  Metboden: 

I.  MALLORY's  Phosphormolybdansaure-Hamatoxylin  urspriing- 
licb  fiir  Acbsenzylinderfarbungen  angegeben.  Modifikation  von  Ribbert. 
1^  BeHebige  Fixierung.    Gefrier-,  Oelloidin-  oder  Paraffinscbnitte. 

2)  tibertragen  der  Scbnitte  mit  Glasnadeln  fiir  5 — 30  Sekunden 
in  10-proz.  Pbospbormolybdansaure.  Rascbes  Auswascben  in 
Wasser. 

3)  Farbung  der  Scbnitte  20  Minuten  bis  1  Stunde  lang  in  einer 
.  einige  Wocben  lang  dem  Sonnenlicbte  ausgesetzten  und  vor 

dem  Gebraucb  filtrierten  Losung  von 

Pbospbor-Molybdansaure  10-proz.  1^  Teile 

Hematoxylin  1,75  „ 

Wasser  200  „ 

Karbolsaure,  kristallisiert  5  „ 

4)  Auswascben  in  2— 3mal  gewecbseltem  60-proz.  Alkobol  5  bis 
20  Minuten  lang. 

5)  Entwasserung,  Xylol,  Balsam. 
Kollagene  Fasern,  blau. 

5* 
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D.  Bindegewrebsfosem. 


II.  MALLORY's  Anilinblaumethode. 

1)  Harten   in   Sublimat    oder  ZENKEu'scher  Losung.  Gefrier-, 
Celloidin-  oder  Paraffinschnitte. 

2)  Fiirben  in  0,1-proz,  wasseriger  Saurefuchsinlosung  5 — 10  Minuten. 

3)  Auswasclien  in  Wasser. 

4)  Einlegen  der  Sclinitte  in  eine  1-proz.  Losung  von  Phosphor- 
molybdansaure  2  Minuten. 

6)  Auswaschen  in  zweimal  gewechseltem  "Wasser. 

6)  Farben  in  folgendem  Gemisch,  20  Minuten  lang: 

AniKnblau  (wasserloslich,  Grubler)  0,5  g, 
Orange  G  2  g, 
Oxalsaure  2  g, 
Aqu.  dest.  100  ccm 

7)  Auswaschen. 

8)  Entwassern  in  95-proz.  Alkohol,   Trocknen  mit  FlieBpapier, 
Aufhellen  in  Origanumol,  Xylol,  Balsam. 

Kollagene  Fasem  und  Reticulum  tiefblau.  Kerne,  Protoplasma, 
Achsenzylinder,  Neuroglia,  Fibrin  rot,  Blut,  Markscheiden  gelb. 

Auch  die  MALLORY'sche  Neurogliafarbung  stellt  BindegewebsfibriUen 
gut  dar. 

ni.  UNNA's  Saurefuchsin-Pikrinmethode. 

1)  BeHebige  Hartung,    Farbung  5 — 10  Minuten  in 
Saurefuchsin  0,25 
Pikrinsaure        1 ,5 
Salpetersaure  1,5 
Glyzerin  10,0 
Aqu.  dest  ad  100,0 

2)  Alkohol,  01,  Balsam. 

Kollagen  rot,  Protoplasma,  Muskeln  imd  Elastin  gelb  oder  orange. 

IV.  UNNA's  Polychrome  Methylenblau  —  Nenti'ale  Orcein- 
methode. 

1)  Fixierung  in  Alkohol. 

2)  Farbung  in  Polychromem  Methylenblau  (Grubler)  10  Minuten. 

3)  Gut  abspiilen  in  Wasser. 

4)  Schnitte  auf  dem  Spatel  mit  FlieBpapier  etwas  entwassern. 

5)  1-proz.  spirituose  Orceinlosung  ohne  Saurezusatz  15  Minuten. 

6)  Alkohol  absolutus,  Bergamottol  (ev.  beides  zu  wiederholen,  falls 
der  Schnitt  noch  zu  blau  ist). 

7)  Balsam. 

Kollagen  rot  (basophiles  Kollagen  blaulich),  Protoplasma  blaulich- 
braunUch. 

y.  UNNA's  Safranin-Wasserblau-Tannin-Methode. 

1)  Fixierung  in  Alkohol,  Salpetersaure  oder  Pikrinsaure  (nicht 
Formol!). 

2)  1-proz.  wasserige  Safraninlosung  10  Minuten. 

3)  Gut  abspiilen  in  Wasser. 

4)  10 — 15  Minuten   in  Mischung    von    1-proz.  Wasserblau  in 
38-proz.  frisch  bereiteter  Tanninlosung. 


Man  lost  das  Saurefuclisiii  iind  die 
Pikrinsaure  in  der  Miscliung  von  Wasser 
und  Grlyzerin  unter  Koclien  und  setzt  zu- 
letzt  die  Salpetersaure  hinzu. 


D.  Bindegewebsfasern.    E.  Elastische  Fasem. 
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5)  Abspulen  lange  in  destilliertem  Wasser  (in  Leitungswasser  kurz). 

6)  Alkohol  absolutus,  01,  Balsam. 
Kollagene  Fasem  blau,  Kerne  rot. 

TI.  UNNA's  Wasserblau-Orceinmethode. 

1)  Beliebige  Fixierung. 

2)  Farben  melirere  bis  12  Stunden  in 

Orcein  (Griibler)  1,0 
Wasserblau  0,25 
Alkohol  absol.  60,0 
Glyzerin  10,0 
Wasser  ad  100,0. 

3)  Entwasserung  in  einfachem  oder  saurem  Alkohol,  01,  Balsam. 
Kollagen  blau,  Elastin  rot,  Protoplasma  und  Muskeln  in  Mischfarben. 

Vn.  Nach  MARESCH  ergibt  die  Achsenzylindermethode  von  Biel- 
SCHOWSKY  eine  ausgezeichnete  Darstellung  der  feinsten  Bindegewebs- 
fibrillen,  z.  B.  der  Gitterfasern  der  Leber. 

1)  Fixierung  in  Formol.  Auswassem.  Gefrierschnitte  aus  destil- 
liertem Wasser  auf  12 — 24  Stimden  in  eine  1-proz.  Losung 
von  Silbernitrat. 

2)  2 — 30  Minuten,  je  nach  Dicke  der  Schnitte  in  jedesmal  frisch 
zu  bereitende  Losung;  zu  5  com  einer  10-proz.  Argentum 
nitricum-Losung  setzt  man  5  Tropfen  einer  moglichst  reinen 
40-proz.  Natronlauge.  Der  Niederschlag  wird  durch  tropfen- 
weises  Zusetzen  von  Ammoniak  gerade  gelost,  die  Fliissigkeit 
dann  auf  20  com  aufgefiillt. 

3)  Abspiilen  in  destilliertem  Wasser. 

4)  Redtiktion  in  20-proz.  Formol,  bis  die  Schnitte  schiefergrau 
oder  graubraun  aussehen. 

5)  tibertragen  auf  etwa  10  Minuten  in  ein  saures  Goldbad  (10  ccm 
Aqu.  dest.  mit  2—3  Tropfen  Goldchlorid  und  ebensoviel  Eis- 
essig). 

6)  5  Proz.  Fixiematron  (zur  Entfernung  etwa  nicht  reduzierten 
Silbers)  V2  Minute. 

7)  EinschluB  in  Glyzerin  oder  Alkohol-Karbolxylol  (beide  nur  kurz 
einwirken  lassen)  Balsam. 

Auch  Alkoholfixierung,  sowie  Oelloidin-  und  Paraffineinbettung 
sind  anwendbar.  Das  Oelloidin  wird  am  besten  vor  der  Impragnation 
durch  Alkohol- Ather  gelost,  wahrend  man  die  Paraffinschnitte  zweck- 
maBig  erst  nach  der  Vergoldung  aufklebt  und  von  Paraffin  befreit. 

E.  Elastische  Fasern. 

Die  im  frischen  Praparat  durch  ihre  starke  Lichtbrechung  und 
ihre  Resistenz  gegen  Sauren  und  Alkalien  auffallenden  elastischen 
Fasem  werden  im  geharteten  Schnittpraparat  hauptsachhch  durch  die 
WEiGERT'sche  und  die  TAENZER-IJNNA'sche  Methode  dargestellt.  Beide 
haben  eine  Reihe  mehr  oder  weniger  brauchbarer  Modifikationen  durch- 
gemacht;  beide  lassen  sich  mit  einer  Anzahl  anderer  Farbungen  kom- 
binieren. 
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E.  Elastische  Fasern. 


I.  TAENZKR-UNNA's  Orceinmethode.  Man  halt  sich  folgende 
Losungen  vorriitig: 

1)  Orcein  (Griibler)  0,1,  Alkohol  (95-proz.)  20,0,  Aqu.  dest.  5,0. 

2)  Acid,  muriat.  0,1,  Alkohol  20,0,  Aqu.  dest.  5,0. 

Vor  dem  Gebrauch  werden  beide  Losungen  zu  gleichen  Teilen 
gemischt. 

1)  Hartung  am  besten  in  Alkohol,  Formahn  oder  SubUmat,  doch 
auch  MuLLER'sche  Fliissigkeit  anwendbar.  Gefrier-,  Paraffin- 
oder  Celloidinschnitte. 

2)  Farben  12—24  Stunden  in  obiger  Orceinlosung  oder  15  bis 
30  Minuten  in  1-proz.  Orcein  in  1-proz,  Salzsaurealkohol. 

3)  Differenzieren  in  Alkohol  oder  Salzsaurealkohol. 

4)  Entwassern,  01,  Balsam. 

Elastische  Substanz  braunrot,  Hornsubstanz  braunrot,  alles  iibrige 
schwach  tingiert.  Man  kann  die  Kerne  mit  Borax  oder  Lithionkarmin 
vor-,  oder  mit  polychromem  Methylenblau  oder  Thionin  nachfarben. 
Das  Protoplasma  laBt  sich  gelb  farben,  wenn  man  dem  Alkohol  etwas 
Pikrinsaure  zusetzt. 

Pranter  farbt  in  8 — 24  Stunden  in 

Orcein  D  (Griibler)  0,1 

Salpetersaure  2,0 

Alkohol  (70-proz.)  100,0. 

wascht  in  "Wasser  aus  imd  entwassert  in  Alkohol. 

Wenn  das  Celloidin  in  den  Orceinpraparaten  zu  dunkel  bleibt,  so 
iibertragt  man  die  Schnitte  aus  dem  Salzsaurespiritus  in  ein  Schalchen 
mit  Wasser,  dem  maBig  viel  Liquor  Ammonii  caustici  zugesetzt  ist; 
hier  werden  die  Schnitte  blau  und  geben  Farbstoff  ab;  dann  bringt 
man  sie  in  den  Salzsaurespiritus  zuriick. 

Schlecht  farbende  Orceinlosungen  kann  man  nach  E.  Wolff 
wieder  farbkraftig  machen,  indem  man  sie  in  offener  Flasche  dem 
Lichte  aussetzt. 

Nach  Triepel  kann  man  auch  kleine,  nicht  mehr  als  2  mm  dicke 
Stiicke  in  Orcein  durchfarben.  Man  lost  dann  0,5  Orcein  in  70  ccm 
70-proz.  Alkohol,  dem  20  Tropfen  Salzsaure  zugesetzt  sind. 

Fast  alle  sonstigen  Gewebsbestandteile  kann  man  daneben  in  hochst  ele- 
ganter  Weise  darstellen  dmxh  die  Tierfachfarbimg  nach  E.  FRAENKEL. 

1)  Vorfarben  in  Lithionkarmin;  Differenzieren  in  Salzsaure-Spiritus ; 
kurz,  weil  die  nunmehr  vorzimehmende 

2)  Saure  Orceinlosung  die  weitere  Differenzierung  bewirkt. 

Orcein  (Griibler)  0,5 

Alkohol  absol.  40,0 

Acid,  nitric,  gutt.  40 

Aqu.  dest.  20,0. 
Von  dieser  Stammlosung  etwas  abgieBen  und  mit  3-proz.  Salpeter- 
saure-Spiritus  so  lange  verdiinnen,  bis  die  gewiinschte  Farbennuance, 
in  der  man  die  elastischen  Fasem  gefarbt  haben  will,  entsteht.  Man 
farbt  am  besten  12 — 24  Stunden. 

3)  Differenzieren  in  80-proz.  Spiritus;  bei  t)berfarbung  in  Salpeter- 
saure-Spiritus  (nicht  zu  lange),  dann  80-proz.  Spiritus. 


E.  Elastische  Fasem. 
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4)  Nachfarbung  in 

Indigokarmin  0,5 
Konzentrierte  wasserige  Pikrinsaurelosung  200,0. 
Man  farbt  5—10  Minuten;  dann  kurzes  Durchziehen  durch 

Eisessig  3,5 

Aqu.  dest.  100,0. 
Abspulen  in  Wasser,  96-proz.  Alkohol,  Bergamottol,  Balsam. 
Kerne  rot;  Elastin  braunscbwarz,  Kollagen  griin,  Muskulatnr  gelb. 

n.  WEIGERT's  Elastinmethode. 

1)  Hartung  am  besten  in  Alkobol  oder  SubHmat,  aber  auch  in 
Formol,  MtiLLER'scher  Fliissigkeit,  Flemming' sober  Losmig  usw. 

2)  Gefrier-  oder  Paraffinscbnitte ;  Celloidin  ist  weniger  zu  empfeblen, 
da  die  Schnitte  lange  mit  absolutem  Alkobol  behandelt  werden. 

3)  Farben  20  Minuten  bis  1  Stunde  lang  in  einer  auf  folgende 
Weise  bereiteten  Farbe:  200  ccm  einer  wasserigen  Losung  von 
1-proz.  Fucbsin  und  2-proz.  Resorcin  werden  in  einer  PorzeUan- 
scbale  zum  deutlicben  Kocben  gebracbt.  Dann  Zusatz  von 
25  ccm  Liquor  ferri  sesquicblorat.  und  unter  Umriibren  noch 
3 — 5  Minuten  kocben  lassen,  wobei  sicb  ein  scblammiger  Nieder- 
scblag  bildet.  Abkiiblen  lassen  und  Filtrieren.  Die  filtrierte 
Fliissigkeit  wird  weggegossen,  der  auf  dem  Filter  zuriickbleibende 
Niederscblag  aber  mit  diesem  getrocknet  und  in  die  zum  Kocben 
benutzte  Porzellanscbale  zuriickverbracbt,  in  der  sicli  gewohn- 
Hcb  ebenfalls  nocb  Niederscblag  befindet.  Unter  stetem  Um- 
riibren wird  der  Mederscblag  mit  200  ccm  94-proz.  Spiritus 
gekocht,  dann  laBt  man  erkalten  und  fiillt  das  Filtrat  mit 
Alkobol  wieder  auf  200  ccm  auf.  ScblieBlich  werden  4  ccm 
HCl  zugesetzt.    (Fertig  zu  bezieben  von  Griibler  in  Leipzig.) 

4)  Abwascben  in  Alkobol,  AufbeUen  in  Xylol  (nicbt  01),  Kanada- 
balsam. 

5)  EventueU  Yor-  oder  Nacbfarben  mit  kemfarbenden  Karmin- 
losungen  (s.  S.  53ff.). 

Die  Losung  bait  sicb  monatelang.  Ist  der  Untergrund  nicbt  hell 
genug,  so  kann  man  eine  Differenzierung  in  Salzsaurealkobol  vomebmen. 

Bei  dieser  Methode  treten  die  feinsten  Faserchen  so  zahJreicb  und 
deutbcb  bervor,  wie  bei  keiner  anderen. 

Um  mit  Sicberbeit  eine  ganz  isoHerte  Farbung  der  elastiscben  Fasem 
zu  erreicben,  mufi  man  nacb  Fischer  stundenlang  in  absolutem  Alkohol 
differenzieren.  Setzt  man  letzterem  etwas  Pikrinsaure  zu,  so  erbalt  man 
eine  kontrastreiche  Protoplasm afarbung.  Durch  AnschlieBen  der  van 
GiESON-Methode  an  die  Elasticafarbung  erzielt  man  sebr  imiverselle 
Farbungen. 

Hart  empfiehlt  die  Elasticafarbung  gleicbzeitig  mit  langer  Diffe- 
renzierung  der  Lithionkarminvorfarbung  vorzunebmen,  indem  er  die  Schnitte 
iiber  Nacht  in  Salzsaurealkobol  belaBt,  dem  4 — 6  Proz.  der  Weigert- 
schen  Fuchselinlosung  zugesetzt  sind.  Auswaschen  in  90-proz.  Alkohol, 
dann  Alkohol  absolutus.  Xylol,  Balsam. 

Das  Fuchsin  obiger  Farblosung  kann  auch  durch  andere  AniHn- 
farben  ersetzt  werden.    Nacb  Fischer's  Vorschlag  kennzeichnet  man 
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diese  Losungen  kurz  durch  Einfiigen  der  Silbe  „el"  in  den  Farbstoff, 
also  FuchseUn,  Vesuvelin,  Safranelin,  Thionelin  usw.  Das  Safranelin 
ergibt  gute  Rotfarbung  der  elastischen  Fasem,  die  dann  zu  einer  Hama- 
toxylinkernfarbung  deutlich  kontrastieren. 

Der  WEiGERT'schen  Fuchselinfarbung  kann  man  auch  die  Wei- 
GERT'sche  Oder  GRAM'sche  Bakterienfarbung  nachfolgen  lassen.  Ebenso 
kann  man  Fuchselin-  oder  Safranelinfarbung  mit  der  Fibrinmethode 
kombinieren. 

Gleichzeitige  Elastin-  und  Tuberkelbazillenf arbung  laBt 
sich  erreichen  durch  24stiindige  Karbolfucbsinfarbung  (oder  1  Stunde 
bei  37")  und  nachfolgende  Fuchselinfarbung,  die  auch  die  Differenzierung 
geniigend  besorgt.  Will  man  gleichzeitig  Kemfarbung  haben,  so  kann 
man  mit  Hamatoxyhn  vor-  oder  nachfarben,  bevorzugt  dann  aber  der 
Farbenkontraste  wegen  besser  einen  braunen  Elastinfarbstoff  (VesuveUn). 

1^  Karbolfuchsin  24  Stunden, 

2)  Abspiilen  in  70-proz.  Alkohol, 

3^  Vesuvelinfarbung  1  Stunde, 

4)  Abspiilen  in  Wasser, 

5)  Alkohol  absolutus  1  Stunde, 

6)  Abspiilen  in  Wasser, 

7)  Hamatoxylinfarbung, 

8)  Abspiilen  in  Wasser, 

9)  Alkohol  —  Xylol  —  Balsam. 

tJber  gleichzeitige  Farbung  von  elastisclieii  Fasern  und  Bakterien  s.  auch 
Kap.  XI  Polychrome  Methylenblaumethode  von  Zieler. 

Zur  gleichzeitigen  Fett-  und  Elastinf  arbung  empfiehlt  B.  Fischer  f  olgendes 
Verfahren  fiir  Gef rierschnitte : 

1)  1  Stunde  in  Fuchselinscharlach  (vor  dem  Gebrauch  filtrieren!)  Schale 
zudecken. 

74  ccm  Fuchselin  werden  mit  26  com  Aqua  dest.  gekocht  und 
zu  der  kochenden  Losung  Scharlach  oder  Sudan  IH  im  UberschuJJ 
zugegeben.    Erst  nach  dem  Abkiihien  verwendbar, 

2)  15  Minuten  in  Scharlach  K.  (gelost  in  kochendem  70-proz.  Alkohol); 
nach  dem  Abkiihien  filtrieren!    Schale  zudecken. 

3)  Abspiilen  in  Wasser. 

4)  Glyzerin. 

r.  Yerhornung. 

Verhomte  Partien  farben  sich  im  allgemeinen  mit  sauren  Farben 
(Eosin).  Bei  der  van  GiESON-Methode  werden  sie  deutlich  gelb.  Bei 
der  GRAM'schen  und  WEiGERT'schen  Bakterienfarbung  behalt  verhorntes 
Gewebe  die  blaue  Farbe  bei,  die  auch  gegen  lange  Entfarbung  in  saurem 
Alkohol  resistent  ist;  dadurch  kann  Horn  von  anderen  Substanzen 
unterschieden  werden. 

Mehrfach  ist  auch  zur  Darstellung  verhornter  Partien  mit  Yorteil 
die  HEiDENHAiN'sche  Hamatoxylin-Eisenlackmethode  (s.  S.  52)  mit  zwei 
Stunden  langem  Farben  in  Hematoxylin  angewandt  worden. 

Sehr  schone  Farbung  der  verhomten  Partien  erhalt  man  auch  durch 
folgende  Methode  von  Ebbinghaus: 

1)  Farben  gefrorener  oder   eingebetteter  Schnitte   in  konzentr. 
wasseriger  Goldorangelosung  15  Minuten  oder  langer. 

2)  Auswaschen  in  destiUiertem  Wasser. 
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3)  Differenzieren  in  salzsaurem  (1-proz.)  Alkohol  (70-proz.)  eine 
Minute. 

4)  Auswaschen  in  destilliertem  Wasser. 

5)  Neutralisieren  in  Ammoniakwasser,  bis  gelbe  Wolken  abgehen. 

6)  Auswaschen  in  destilliertem  Wasser,  bis  der  Schnitt  seine 
diffuse  Gelbfarbung  eben  verloren  hat. 

7)  Gegenfarbung  in  Hamatoxylin  (eventueU  nochmals  differenzieren). 

8)  Auswaschen  in  destilhertem  Wasser. 

9)  Alkohol,  96-proz.,  nicht  zu  lange. 
10)  Origanumol  —  Balsam. 

Die  bei  dem  VerhomungsprozeB  auftretenden  Keratohyalin- 
kornchen  sind  in  starken  Mineralsauren  loshch,  in  verdiinnten  AJkalien 
queUbar.  Sie  lassen  sich  mit  Hamatoxylin,  sowie  nach  der  GtRAM- 
schen  Methode  darstellen.  Ein  Verfahren  von  Herxheimer  besteht  in 
der  Farbung  der  in  Alkohol  und  Ather  von  Celloidin  befreiten  Schnitte 
^/^  Stunde  lang  auf  dem  Objekttrager  in  AniHnwassermethylviolett ;  dann 
Abtrocknen  imd  — ^/a  Stunde  lange  Entfarbung  mit  immer  wieder 
abgetupftem  imd  frisch  zugesetztem  Menthol- Vasogen  (von  Pierson,  Ham- 
burg), bis  ein  hellblauer  Ton  zuriickbleibt. 

Darstellung  des  Keratohyalins  nach  Unna: 

Man  iiberfarbt  die  Schnitte  mit  Hamatoxylin  und  legt  sie  dann 
10  Sekunden  lang  in  eine  0,5-proz.  Losung  von  Kaliumhypermanganat 
und  entfarbt  und  entwassert  in  Alkohol;  oder  man  bringt  die  in 
Hamatein  iiberfarbten  Schnitte  fiir  10  Minuten  in  33-proz.  Losung  von 
Eisenvitriol  und  entfarbt  in  Alkohol;  oder  man  taucht  die  iiberfarbten 
Schnitte  fiir  kui'ze  Zeit  in  10-proz,  Losung  von  Eisenvitriol  und  ent- 
farbt ia  Alkohol;  oder  man  taucht  die  iiberfarbten  Schnitte  fiir  kurze 
Zeit  in  10-proz.  Losung  von  Eisenchlorid. 

Eleidin  ist  durch  HamatoxyHn  nicht  farbbar,  schwarzt  sich  mit 
Osmiumsaui-e.  Es  lafit  sich  nach  Buzzi  darstellen  durch  Farben  einige 
Minuten  in  diinner  Kongorotlosung  (2 — 3  Tropfen  einer  1-proz.  Losung 
auf  ein  Uhrschalchen  mit  Wasser)  und  Abspiilen  mit  Wasser.  Gegen- 
farbung mit  Hamatoxylin.  Eleidin  rot.  Keratohyalin  dunkelblau.  Auch 
durch  1 — 2  Min.  langes  Farben  in  einem  Sch^chen  mit  Wasser,  dem 
5 — 6  Tropfen  einer  1-proz.  wasserigen  Nigrosinlosung  zugesetzt  sind,  ist 
es  darstellbar.  Nach  Dreysel  und  Oppler  farbt  sich  Eleidin  nach 
folgender  Methode: 

1)  Hartung  2—3  Tage  in  absolutem  Alkohol.  Celloidineinbettung. 
Trocken  schneiden. 

2)  Farben  ^/j — 6  Minuten  in  Karmin,  Liquor  Ammon.  caust., 
Pikrinsaure  aa  1,0,  Aqu.  dest.  200,0.  Vor  Verwendung  des 
Farbstoffs  lafit  man  das  Ammoniak  im  Wasserbad  oder  in  einer 
offenen  Schale  abdampfen.    Sorgfaltig  filtrieren. 

3)  ^ij-Proz.  pikrinsauren  Alkohol  —  Alkohol  absolutus  —  01  — 
Balsam.  —  Oder  Abspiilen  in  Wasser,  Farben  in  verdiinnter 
Hamatoxylinlosung,  Auswaschen  in  Wasser,  Alkohol,  01,  Balsam. 
Eleidin  rot,  in  letzterem  Fall  Keratohyahn  blau  gegengefarbt. 
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G.  Fibrin. 

Zur  Untersuchung  des  Fibrins  geniigt  sehr  oft  eine  Doppelfiirbung 
mit  Hematoxylin  und  Eosin  an  moglichst  diinnen  Schnitten.  Auf 
diese  Weise  gelingt  es  z.  B.  ganz  gut,  das  Fibrinnetz  bei  der  fibrinosen 
Pneumonia  und  innerlialb  der  diphtherisch  entziindeten  Schleimhaute 
sichtbar  zu  machen.  Besonders  bewahrt  hat  sich  fiir  den  Fibrinnach- 
weis  auf  und  in  Schleimhauten  und  serosen  Hauten  in  neuester  Zeit  die 
VAN  GiESON'sche  Farbung. 

Eine  vorziigliche  Methode  zur  Untersuchung  und  Farbung  des 
Fibrins  ist  die  von  Weigert  angegebene,  die  sich  von  der  Bakterien- 
farbung  desselben  Autors  (s.  S.  110)  nur  in  der  Wahl  der  Entfarbungs- 
fliissigkeit  unterscheidet.  Auch  mit  Mallory's  AniUnblaumethode  (s.  S.  68) 
farbt  sich  das  Fibrin  meist  distinkt. 

WEiGERT'sche  Fibrinf arbungsmethode. 

1)  Alkoholhartung. 

2)  Farbung  5 — 15  Minuten  lang  in  konzentrierter  AniHnwasser- 
gentianaviolettlosung  oder  Methylviolettlosung. 

Herstellung  der  Farblosung:  10  ccm  AniHnol  werden  mit  100  ccm 
Wasser  mehrere  Minuten  griindlich  durchgeschiittelt;  dann  laBt  man 
das  nicht  geloste  Anilin  absetzen  und  filtriert  durch  ein  gut  mit  Wasser 
angefeuchtetes  (!)  Filter.  Das  Filtrat  darf  keine  Anilintropfen  enthalten. 
Zu  90  ccm  desselben  setzt  man  11  ccm  konzentrierter  alkoholischer 
Gentianaviolettlosung.  Die  Mischung,  die  sich  nicht  lange  halt,  ist  vor 
dem  Gebrauch  stets  zu  filtrieren. 

3)  Abspiilen  in  0,6-proz.  NaCl-Losung. 

4)  Abtrocknen  auf  dem  Spatel  oder  Objekttrager  mit  FlieCpapier. 

5)  2 — 3  Minuten  auf  dem  Objekttrager  oder  Spatel  in  Jodjod- 
kalilosung  (1:2:  800)  oder  5-proz,  mit  Jod  gesattigte  Jod- 
kalilosung. 

6)  Abtrocknen  mit  FlieCpapier. 

7)  Entfarben  in 

Anilinol  2  TeHe 
Xylol      1  TeU 
oder  schonender  zu  gleichen  Teilen. 

8)  Entfernen  des  Anilin-Xylols  durch  Xylol. 

9)  Kanadabalsam. 

Auf  diese  Weise  wird  das  Fibrin  schon  blau  gefarbt,  wahrend  alles 
andere,  ausgenommen  Bakterien,  entfarbt  wird.  Nicht  gefarbt  werden 
namenthch  auch  Blutkorperchenreste,  kiisige  Massen  und  Koagulations- 
nekrosen. 

Kromayer  empfiehlt  statt  der  Entfarbung  (sub  7)  in  Anilinol  eine 
solche  in  Azetonxylol  1  :  5—5,5.  So  sollen  Mikroorganismen,  Fibrin, 
collagenes  Gewebe,  Epithelfasern  usw,  zu  gleicher  Zeit  gefarbt  werden. 

Zenker  empfiehlt  die  Anilinwassergentianaviolettlosung  nicht  durch 
ZugieBen  alkoholischer  Farblosung,  sondem  durch  direktes  Auflosen 
der  Farbe  in  Anihnwasser  herzustellen,  weil  dann  die  Farbe  weniger 
leicht  ausgezogen  werden  soil.  Auch  verlangert  er  die  Entfarbungszeit 
dadurch,  dafi  er  1  Teil  Anilinol  mit  2  Teilen  Xylol  mischt. 

Nach  Weigert  geniigt  fiir  die  Fibrinfiirbung  auch  einfache  Losung 
von  Methylviolett  in  70—80  Proz.  Alkohol.    Man  kann  auch  folgende 
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haltbare  Stammlosungen  vorratig  haben:  1)  Alkohol  absol.  33  ccm, 
Anilinol  9  ccm,  Methyl violett  iin  tIberschuiJ,  2)  Gesattigte  wasserige 
Methylviolettlosung.  Zur  Farbung  werden  3  ccm  von  Losung  1  mit 
27  ccm  Losung  2  gemischt. 

Eine  schone  Doppelfarbung  laBt  sich  erzielen,  wenn  man  die  Pra- 
parate  mit  Lithionkarmin  (s.  S.  54)  vorfarbt.  Die  Fibrinfarbung  ge- 
lingt  an  Alkohol-,  Sublimat-  und  Fonnalinpraparaten.  An  Schnitten 
von  Chrompraparaten  gelingt  sie  ebenfalls,  wenn  man  sie  erst  fiir  etwa 
10  Mnuten  in  Vs-P^oz.  Losung  von  iibermangansaurem  KaU  und  nach 
mehrfachem  Wassem  in  eine  5-proz.  Oxalsaurelosung  fiir  einige  Stunden 
einlegt. 

Modifikation  der  Fibrinfarbung  nach  Beneke, 

"Wenn  man  die  entfarbende  Fahigkeit  des  Anilinobcylols  durch 
starkeren  Zusatz  von  Xylol  herabsetzt,  so  kann  man  auch  eine  Reihe 
anderer  Gebilde  mit  der  Fibrinfarbungsmethode  von  Weigeet  dar- 
steUen.  Beneke  empfiehlt  zu  diesem  Zweck  2  Teile  Anilinol  mit 
3  Teilen  Xylol  zu  mischen.  Man  kann  auf  diese  Weise  darstellen: 
1)  Kemteilungsfiguren ,  2)  Bindegewebsfasem,  blauviolett  bis  rotUch- 
violett,  3)  elastisches  Gewebe,  leuchtend  rot,  und  dadurch  von  den 
dunkelblauen  Bindegewebsfibrillen  scharf  abgehoben,  4)  Fibrillen  des 
Knochengewebes  und  SHARPET'sche  Fasern,  5)  quergestreifte  Musku- 
latur  mit  deutlicher  Abhebung  der  dunkelblauen  Querscheiben,  6)  Neu- 
rogha.  AuBer  dieser  farben  sich  im  Zentralnervensystem  nur  noch 
die  Kerne  der  Ganglienzellen,  7)  die  Epithelfibrillen  des  Plattenepithels. 

Der  Grad  der  notigen  Entfarbung  ist  fiir  die  einzelnen  aufgezahlten 
Gewebe  ein  verschiedener  und  muB  eventuell  dadurch  kontrolliert  werden, 
da6  man  den  Schnitt  probeweise  in  reines  Xylol  bringt  und  unter  dem 
Mikroskop  untersucht. 

Fibrinfarbung  von  Kockel. 

Dieselbe  ist  dem  WEiGERT'schen  Verfahxen  der  Markscheidenfarbung  nach- 
gebildet  und  laBt  sicli  an  beliebig  geh.artetem  Material  ausfiihren.  Die 
Stiicke  werden  in  Paraffin  eingebettet,  _  auf  den  Objekttrager  aufgeklebt,  vom 
Paraffin  befreit  und  fiir  5 — 10  Minuten  in  1-proz.  bis  hochstens  5-proz.  Chrom- 
sanrelosung  iibertragen.  Dann  werden  die  Scbnitte  kurz  ausgewassert ,  5  bis 
20  Sekunden  lang,  bis  sie  blaC  aber  noch.  deutlicli  gelb  sind.  Dann  Farben 
in  WEiGERT'scliem  Hamatoxylin  (Hamatoxylin  1  g,  Alkoli.  absol.  10,0  ccm, 
Aqu.  dest.  90,0.  Nacb  Losung  fiige  hinzu  konzentr.  wasserige  Lithionkarbonat- 
losung  1  ccm),  15 — 20  Minuten  lang.  —  Abspiilen  in  Wasser.  —  Ubertragen 
fiir  1  Minute  in  konzentrierte ,  etwa  10-proz.  wasserige  Alaunlosung,  bis  die 
Schnitte  dunkelblau  sind.  —  Auswaschen  in  Wasser.  —  Vorsichtige  Differen- 
zierung  3 — 6  Minuten  lang  in  WEiOERT'sclier  Borax-Ferricyankalilosung,  die 
mit  der  3-fachen  Menge  Wasser  verdiinnt  ist.  —  Auswaschen  in  Wasser.  — 
Ubertragen  15  Minuten  bis  1  Stunde  lang  in  konzentrierte  wasserige  Alaun- 
losung. —  Auswaschen  in  Wasser.  —  Gegenfarbung  in  Karmin  oder  stark 
verdiinntem  Safranin.  —  Entwassem  in  Alkohol,  01,  Balsam. 

An  B,iickemnarkstiicken  mit  Meningitis,  die  in  Formalin  gehartet  xmi  in 
Celloidin  eingebettet  waren,  kann  man  nach  von  Kahlden  das  Fibrin  oft  auch. 
direkt  nach  der  WEiGERT'schen  Markscheidenfarbung  darstellen,  nachdem  die 
Schnitte  nach  Gcdden  10  Stunden  in  0,55-proz.  Chromsaure  verweilt  haben. 

Fibrinfarbung  nach  Schtjeninopf. 

1)  Fixierung  und  Einbettung  beliebig. 

2)  Schnitte  fiir  12—24  Stunden  in  3-proz.  Wasserstoffsuperoxyd. 
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3)  Direkt  fiir  12—20  Minuten  in 

Hamatoxylin  1,7B 
Wasser  200,0 
Acid,  carbol.  cryst.  6,0 

10-proz.  wiisserige  LSsang  von  Phosphorwolframsaure  10  ccm. 
Die  Farbe  mufi  4—8  Wochen  in  der  Sonne  reifen,  ist  vollkommen 
durchsichtig  und  wird  nicbt  iiltriert. 

4)  Abspiilen  in  Wasser. 

B)  Differenzieren    in   5 — 10-proz.   Losung    von  Phospborwolframsaure 

(Glasnadeln !)  20  Minuten  bis  24  Stunden. 
6)  Wasser,  95-proz.  Alkobol,  absol.  Alkoboi,  Xylol,  Balsam. 
Fibrin  tief blau,  ^erne  dunkelviolett.  Plasma  blafiviolett. 

H.  Schleim. 

Schleimig  entartete  Gewebe  werden  am  besten  frisch  untersucht. 
Schon  durch  verdiinnte  Essigsaure  wird  intensive  Triibung  bewirkt 
(feblt  bei  Pseudomuzin) ,  die  in  konzentrierten  Losungen  nicht  ver- 
schwindet.  In  alkalischen  Fliissigkeiten  lost  sich  der  Scbleim.  Die 
Hartung  erfolgt  am  besten  in  MtiLLER'scher  Fliissigkeit  oder  Formalin, 

Zum  Nachweis  des  Muzins  empfiehlt  Hoyer  Hartung  resp. 
Fixierung  in  Sublimat  ohne  nacbberige  Jodbehandlimg  imd  Paraffin- 
einbettung;  docb  laBt  sich  die  Farbung  auch  an  Celloidinpraparaten 
erzielen. 

Das  Muzin  farbt  sich  gut  mit  alien  basischen  Anilinf arben ,  ganz 
besonders  mit  Methylenblau  (in  wasseriger  Losung). 

Die  Metachromasie,  die  der  Schleim  mit  gewissen  Anihnf arben 
gibt,  wird  ebenfalls  haufig  zur  Darstellung  benutzt.  Mit  Thionin  imd 
Toluidinblau  (2  Tropfen  einer  gesattigten  wasserigen  Losimg  auf  5  ccm 
Wasser)  erhalt  man  eine  Doppelfarbung ,  indem  das  Miizin  blaurot  bis 
rotviolett,  die  iibrigen  Bestandteile  des  Gewebes  aber  blau  werden.  Man 
kann  in  Kanadabalsam  einschlieBen ;  meist  ist  aber  die  Metaclu-omasie 
viel  deutHcher  bei  Untersuchimg  in  "Wasser  oder  ganz  diinner  Thionin- 
losung.  Auch  mit  polychromem  Methylenblau  wird  schone  Metachromasie 
erzielt. 

Amyloid,  Knorpelgrundsubstanz,  MastzeUengranula  und  G^himsand 
zeigen  ahnliche  Farbung. 

Elektive  Schleimfarbungen  sind  die  folgenden: 

P.  Mayer's  Mnzihamateinfarbung. 

Hamatein  0,2  g  mit  einigen  Tropfen  Glyzerin  verrieben. 
Chloraluminium      0,1  g 
Glyzerin  40  ccm 

Wasser  60  ccm. 

Farbung  10  Minuten.  Auswaschen  in  Wasser.  Neigt  der  Schleim 
stark  zur  Quellung,  so  nimmt  man  besser  folgende  alkoholische  Losung : 

Hamatein  0,2  g 

Chloraluminium        0,1  g 
70-proz.  Alkohol        100  ccm 
Salpetersaure    1 — 2  Tropfen. 
Die  Kerne  konnen  mit  Karmin  rot  vorgefarbt  werden.  Schleim  blau. 

P.  MAYER'S  Muzikarminfarbung. 

Karmin  1,0,  Chloraluminium  0,5  und  destiUiertes  Wasser  2,0 
werden  iiber  einer  kleinen  Flamme  etwa  2  Minuten  lang  erhitzt,  bis 
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das  Gemisch  ganz  dunkel  geworden  ist,  dann  setzt  man  nach  und  nach 
100  ccm  Alkohol  von  50  Proz.  hinzu  und  filtriert  24  Stunden  spater. 
Diese  Stammlosung  ist  haltbar  und  wird  zum  Gebrauch  mit  Wasser 
auf  Vio  verdiinnt.  Fai'bt  die  Losung  auch.  die  Keme,  so  ist  sie  zu 
sauer;  dann  mu6  man  zur  Verdiinnung  gewohnliches  Wasser  nehmen 
Oder  eine  Spur  Natriumkarbonat  zusetzen.  Parbung  10  Minuten, 
Wasser,  Einschlufi  in  Balsam,  eventuell  Vorfarbung  der  Kerne  mit 
Hamalaim. 

Eine  gute  Farbung  des  Muzins  und  der  sternformigen  Zellen  des 
Scbleimgewebes  erbalt  man  auch  mit  der  van  GiESON'schen  Methode. 
Auch  Doppelfarbung  mit  Hamatoxyhn  imd  Eosin  geben  oft  gute 
Resultate. 

I.  Colloid  (epitheliales  Hyalin). 

Gewebe  mit  teilweise  kolloider  Entartung  konnen  in  Alkohol, 
FormaUn  oder  MuLLER'scher  Fliissigkeit  gehartet  werden.  Zur  Farbung 
eignet  sich  sowohl  Hamatoxyhn  wie  namenthch  Doppelfarbung  mit 
Hamatoxyhn  imd  Eosin. 

Durch  die  van  GiESON'sche  Farbimg  (s.  S.  60)  wird  das  Colloid 
gelbrot,  oft  auch  leuchtend  rot  gefarbt,  so  daB  es  in  Schnitten  sich  auf 
das  deutlichste  von  den  iibrigen  Gewebsbestandteilen  abhebt. 

Die  Farbenreaktion  allein  geniigt  aber  nicht  zur  Unterscheidung 
von  Hyalin,  da  Colloid  manchmal  ebenso  leuchtend  rot  gefarbt  wird 
wie  Hyahn. 

K.  HyaUn. 

Zur  Untersuchung  der  bindegewebigen  Hyahnsubstanzen  bedient 
man  sich  der  DoppeKarbung  mit  Hamatoxyhn  und  Eosin.  Aber  auch 
bei  einfach  gefarbten  Schnitten  tritt  schon  die  homogene,  glasige  Be- 
schaffenheit  des  hyahn  entarteten  Bindegewebes  meist  hinreichend 
deuthch  hervor. 

Vorziighch  eignet  sich  zum  Nachweis  des  HyaHns  die  van  Gieson- 
sche  Methode  (s.  S.  60),  welche  demselben  eine  leuchtend  rote  Farbe 
verleiht.  Auch  mit  der  EussEL'schen  Methode  erzielt  man  leuchtend 
rote  Hyahnfarbung. 

Oft  ist  es  notig,  den  Nachweis  fehlender  Amyloidreaktion  zu  fiihren, 
da  beide  Substanzen  oft  morphologisch  sehr  ahnUch  auftreten. 

L.  Amyloid. 

Amyloid  ist  eine  Verbindung  von  EiweiBkorpem  mit  Chondroitin- 
schwefelsaure,  an  die  ein  Teil  der  spezifischen  Amyloidreaktionen  ge- 
bunden  ist. 

Amyloid  entartete  Gewebe  konnen  an  frischen  Schnitten,  die  sich 
wegen  der  festen  Konsistenz  leicht  anfertigen  lassen,  oder  nach  vor- 
hergegangener  Hartung  in  Alkohol,  Formahn  oder  MuLLER'scher 
Fliissigkeit  untersucht  werden. 

Zur  Erkennung  der  amyloiden  Degeneration  dienen  die  Jod- 
reaktionen  und  die  Metachromasie  mit  Anilinfarben. 
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a)  Jodreaktion. 

Man  bringt  die  Schnitte  in  eine  kognakbraune  Jodlosung,  die  man 
sich  durch  Verdiinnen  der  gewohnlichen  LuGOL'schen  Losung  (s.  S.  11) 
mit  destilliertem  Wasser  herstellt.  Nach  3  Minuten  wascht  man  in 
Wasser  aus  und  untersucht  in  Glyzerin.  Die  amyloid  degenerierten 
Partien  erscheinen  dann  braunrot,  wahrend  das  iibrige  Gewebe  eine 
hellgelbe  Farbe  angenommen  hat. 

Die  braunrote  Farbe  wird  noch  glanzender,  wenn  man  zu  der  Jod- 
losung 25-proz.  Glyzerin  zusetzt.  Die  Farbenreaktion  ist  verganglich. 
Schnitte  aber  konnen  als  Dauerpraparate  wenigstens  etwas  langer  auf- 
gehoben  werden,  wenn  man  das  von  Langhans  fiir  Glykogenpraparate 
empfohlene  Yerfahren  (s.  S.  86)  anwendet. 

b)  Jodschwef elsaurereaktion. 

Legt  man  einen  in  der  eben  angegebenen  Weise  mit  Jod  be- 
handelten  Schnitt  in  1-proz.  Schwef elsaure ,  so  wird  die  braune  Farbe 
der  amyloid  degenerierten  Teile  entweder  eine  gesattigtere,  oder  sie 
geht  in  eine  violette,  blaue  bis  griine  Farbung  iiber.  Manchmal  treten 
einzelne  dieser  Farbennuancen  schon  bei  bloBer  Jodbehandlung  auf. 
Am  besten  verfahrt  man  so,  daB  man  eine  sehr  stark  verdiinnte,  rhein- 
weinfarbene  Jodjodkalilosung  nimmt,  und  die  Schnitte  nur  so  lange 
behandelt,  bis  sich  das  Amyloid  zu  braunen  anfangt.  Dann  bringt  man 
die  Schnitte  auf  den  Objekttrager  und  laCt  vom  Rande  des  Deckglases 
etwas  konzentrierte  Schwef  elsaure  zuflieBen.  Reaktionen  mit  Jod,  die 
der  Amyloidreaktion  ahrdich  sind,  geben 

1)  Die  Corpora  amylacea  (versicolorata),  die  sich  hauptsachHch 
in  der  Prostata  und  im  Zentralnervensystem  finden.  Sie 
farben  sich  mit  Jodjodkalilosung  braun,  wahrend  das  iibrige 
Gewebe  gelb  bleibt.  Oft  nehmen  sie  auch  eine  blauliche  bis 
griinhche  Farbe  an  und  werden  bei  Schwefelsaurezusatz  rotlich. 
Nach  SiEGERT  kann  man  sie  gut  darstellen,  indem  man  die 
Schnitte  in  starker  Jodjodkalilosung  tiefbraun  farbt  und  in 
absolutem  Alkohol  wieder  voUkommen  entfarbt.  Dann  kommen 
sie  in  10-proz.  Salzsaurelosung,  werden  in  "Wasser  ■«deder  ent- 
sauert  und  in  jodhaltigem  Alkohol  (i  Teil  Jodtinktur  auf 
4  Teile  absoluten  Alkohol)  entwassert  und  in  Origanumol  ein- 
geschlossen,  Auch  die  LANGHANS'sche  Glykogenmethode  gibt 
gute  Resultate.  Die  Amyloidreaktionen  mit  Methyl-  oder 
Gentianaviolett  sind  ebenfalls  meist  positiv.  Morphologisch 
ahnhche  Korperchen  ohne  Jodreaktion  werden  corpora  flava 
genannt. 

2)  Amylumkorner  farben  sich  mit  sehr  verdiinnter  LuaOL- 
scher  Jodlosung  (1 : 4 — 5)  blau. 

3)  Cellulose  in  Pflanzenteilen  farbt  sich  in  einfacher  Jodlosung 
gelb.  LaBt  man  nun  aber  nach  kurzem  Abspiilen  in  Wasser 
vom  Rande  des  Deckgliischens  her  reine  Schwefelsaure  zu- 
flieBen, so  farbt  sich  Cellulose  da,  wo  die  Schwefelsaure  frisch 
zur  Einwirkung  kommt,  komblumenblau. 
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c)  Gentianaviolett  und  Methylviolettreaktion. 

1)  Farben  in  einer  1-proz.  Farbstofflosung,  3 — 5  Minuten. 

2)  Auswaschen  in  destilliertem  Wasser,  dem  1-proz.  Salzsaure  zu- 
gesetzt  ist  oder  in  1 — 2-proz.  Essigsaure. 

3)  Griindliches  Auswaschen  in  destilliertem  "Wasser. 

4)  Untersuchung  in  Kali  aceticum  oder  Lavulose. 

Die  Amyloidsubstanz  ist  purpurrot,  das  iibrige  Gewebe  blau  gefarbt. 
Die  Far  bung  halt  sich  eine  Zeit  lang,  so  daB  man  die  Schnitte  nach 
TJmrandung  mit  Wachs  und  tiberziehen  mit  Lack  oder  nach  EinschluB 
in  Glyzeringelatine  auch  als  Dauerpraparate  aufheben  kann.  In  Glyzerin 
wird  die  Farbung  allmahlich  ausgezogen. 

AuBer  dem  Amyloid  zeigen  die  gleiche  Metachromasie  a)  Schleim, 
b)  manche  colloide  Massen,  c)  die  Mastzellengranula,  d)  junges  Knorpel- 
und  Ejiochengewebe.  Vor  Yerwechslung  schiitzt  das  morphologische 
Verhalten  und  die  Jodreaktion. 

Celloidinschnitte  ergeben  meist  undeutliche  Reaktion;  man  benutzt 
besser  Gefrier-  oder  Paraffinschnitte.  Einlegen  in  Kanadabalsam  ist 
auf  die  gewohnliche  Art  nicht  moglich,  da  Alkohol  die  Farbung  aus- 
wascht.  Nach  Meyer  kann  man  fiir  Kurszwecke  so  verfahren,  daB 
man  Paraffinschnitte  aufklebt,  von  Paraffin  befreit  und  auf  die  oben 
angegebene  Art  farbt.  Dann  wird  das  Praparat  an  der  Luft  getrocknet 
und  sofort  mit  Xylol  und  Balsam  behandelt.  Allerdings  leiden  dabei 
die  feineren  Gewebsstrukturen,  wahrend  die  Farbenunterschiede  erhalten 
bleiben. 

d)  Methylgriin. 

"Wendet  man  Methylgriin  in  derselben  Weise  an  wie  Methylviolett 
sub  c,  so  farben  sich  die  amyloiden  Partien  violett,  das  iibrige  Gewebe, 
namentHch  die  Kerne  griin. 

e)  Jodgriin. 

1)  24  Stunden  langes  Farben  frischer  oder  geharteter  Schnitte 
in  einer  Liisung  von  Jodgriin  0,5 

Aqu.  dest.  150. 

2)  Einfaches  Auswaschen  in  Wasser. 

Die  amyloiden  Massen  werden  rotviolett,  die  iibrigen  Gewebe  bleiben 
griin.  Stilling  riihmt  dieser  Reaktion  gegeniiber  dem  Methylviolett 
eine  groBere  Sicherheit  nach. 

f)  Thioninfarbung  von  Kantorowicz. 

Farben  5  Minuten  lang  in  konz.  wasseriger  Thioninlosung,  Aus- 
waschen in  destilHertem  Wasser,  t}bertragung  auf  den  Objekttrager, 
Abtrocknen  mit  FheBpapier,  Entwassem  und  Aufhellen  in  Anilinol- 
Xylol,  Xylol.  Einbettung  in  Damarlack.  Amyloid  ist  hellblau;  das 
iibrige  Gewebe  mehr  violett. 

g)  Toluidinblaufarbung  von  Harris. 

Farben  der  in  Alkohol  geharteten  Praparate  3 — 24  Stunden  lang 
in  Karbol-Toluidinblaulosung.  —  Abspiilen  in  Wasser.  —  Beizung, 
1—2  Stunden  lang,  in  gesattigter  Losung  von  gelbem  oder  rotem  Blut- 
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laugensalz  oder  Ammoniummolybdat.  —  Abwaschen,  —  ICanadabalsam. 
Amyloid  rot,  iibriges  Gewebe  in  verschiedenen  Nuancen  blau. 

h)  Polychromes  Methylenblau. 

Die  Farbung  hat  den  Vorteil,  daB  die  Metachromasie  sich  auch  in 
Kanadabalsam  erhalt. 

1)  Farbung  10 — 15  Minuten. 

2)  Abspiilen  in  Wasser. 

3)  Eintauchen  in  ^/j-proz,  Essigsaure  10 — 20  Sekunden. 

4)  Einbringen  in  konzentrierte,  zur  Halfte  mit  Wasser  ver- 
diinnte  Alaunlosung  2 — 5  Minuten. 

5)  Abspiilen  in  Alkohol  absolutus  V2  Minute  —  Xylol-Balsam. 

i)  Methode  von  Biech-Hirschfeld. 

1)  Farben  in  einer  2-proz.   spirituosen  Bismarckbraunlosung 
(s.  S.  56)  5  Minuten  lang. 

2)  Abspiilen  in  absolutem  Alkohol. 

3)  Auswaschen  in  destilliertem  Wasser,  10  Minuten  lang. 

4)  Farben  in  2-proz.  Gentianaviolettlosung,  5 — 10  Minuten. 

5)  Auswaschen  in  angesauertem  Wasser:  10  Tropfen  Essigsaure 
auf  ein  Uhrschalchen  mit  Wasser. 

6)  EinschluB  in  Lavulose. 

Diese  Methode  gewahrt  eine  sehr  scharfe  Abgrenzung  der  amyloid 
degenerierten  Partien  gegeniiber  dem  anderen  Gewebe,  dessen  Kerne 
braim  gefarbt  sind. 

k)  Doppelf arbung  mit  Hamatoxylin  und  Eosin. 

Diese  ist  zu  empfehlen,  wenn  man  das  Yerhalten  der  amyloiden 
Substanz  zu  den  einzelnen  Gewebsbestandteilen  imtersuchen  will.  Man 
erhalt  sehr  klare  Bilder,  an  denen  man  sich  oft  besser  orientieren  kann 
als  an  den  einer  spezifischen  Amyloidi-eaktion  unterworfenen  Schnitten. 
Die  amyloide  Substanz  farbt  sich  rosa,  die  Kerne  der  atrophischen  Zel- 
len  sind  auch  in  unmittelbarer  Nahe  der  Amyloidschollen  gut  zu  er- 
kennen,  wahrend  sie  bei  den  Amyloidreaktionen  hier  oft  verdeckt  werden. 

1)  VAN  GiESON'sche  Farbung 

ist  ganz  besonders  geeignet,  um  die  Beziehungen  der  Amyloidsubstanz, 
welche  rosa  bis  braunrot  gefarbt  wird,  zu  den  iibrigen  Geweben  dar- 
zustellen  und  Amyloid  von  Hyalin  zu  unterscheiden. 

m)  Sudan  oder  Scharlach 

farben  bei  langer  Anwendung  starker  alkaUsch-alkoholischer  Losungen 
Amyloid  oft  rosa. 

M.  Fettsubstanzen. 

I.  Neutralfette. 

Die  Untersuchung  wird  am  besten  an  frischen  Priiparaten  vor- 
genommen,  entweder  an  isolierten  Zellen  oder  an  frischen  Schnitten. 
Die  Fettkomchen,  welche  sich  innerhalb  der  Zellen  finden,  zeigen  charak- 
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teristische  optische  unci  chemische  Eigenschaften.  Ihr  starkes  Licht- 
brechungsvermogen  laBt  sie  in  durchfallendem  Lichte  mit  dunklem  Rande 
erscheinen,  walirend  sie  bei  auffallender  Beleuchtung  infolge  starker 
Lichti'eflexion  einen  weiBen  Schimmer  haben.  Gegeniiber  chemischen 
Reagentien  verhalten  sie  sich  folgendermafien: 

1)  Sie  verschwinden  aiif  Essigsaurezusatz  nicht. 

2)  Sie  sind  resistent  gegen  diinne  Kali-  und  Natronlauge  (s.  S.  11). 

3)  '  Auf  Zusatz  von  1-proz.  Osmiumsaure  werden  sie  schwarz  gefarbt, 
Anf  dieser  Schwarzfarbung  beruht  die  Anwendung  der  Marchi- 

schen  Methode  und  der  FLEMMiNG'schen  Flussigkeit  zum  Nachweise  des 
Fettes.  Sie  ist  bedingt  durch  Reduktion  von  Osmiumtetraoxyd  zu 
metallischem  Osmium  und  kann  durch  Oxydationsmittel  (Kaliumper- 
manganat,  Wasserstoffsuperoxyd)  wieder  gebleicht  werden. 

Durch  die  Osmiumsaure  werden  Olsaure  und  Olein  geschwarzt, 
nicht  aber  chemisch  reine  Pahnitin-  und  Stearinsaure,  sowie  deren 
Glykoside.  Doch  erfahren  letztere  meist  bei  nachfolgender  Alkohol- 
behandlung  eine  sekundare  Osmierung. 

4)  Sie  losen  sich  auf  Zusatz  von  Chloroform  und  Ather. 

Will  man  diese  letztere  Reaktion  anwenden,  so  muB  man  das 
Praparat  zuerst  durch  absoluten  Alkohol  entwassem,  dann  eine  Zeit- 
lang  Chloroform  oder  Ather  einwirken  lassen,  diese  wiederum  durch 
Alkohol  entfemen  und  schlieBlich  in  Kochsalzlosung  untersuchen. 

Zur  Hartung  ist  der  Alkohol  nicht  geeignet,  weil  er  das  Fett  nach 
und  nach  auf  lost,  Bei  Hartung  in  MuLLER'scher  Fliissigkeit  bleiben 
die  Fetttropfchen  zwar  erhalten,  sie  flieBen  aber  teilweise  zu  groBeren 
Tropfen  zusammen.  Dagegen  erhalt  man  sehr  gute  Resultate  mit  der 
MARCHi'schen  Hartungsmethode  (s.  unter  Nervensystem).  Diese  kann 
man  auch  noch  an  Praparaten  anwenden,  die  schon  lange  in  Muller- 
scher  Flussigkeit  gelegen  haben,  sowie  auch  an  Formahnpraparaten. 

Sehr  empf ehlenswert  ist  ferner  die  Hartung  in  Flem- 
MiNG'scher  Losung  (s.  8.  19),  4  Tage  lang,  danach  sorgfaltiges,  bis 
24  Stunden  langes  Auswassem,  Nachhartung  je  einen  Tag  in  30-proz., 
60-proz.,  96-proz.  Alkohol  und  eventuell  Celloidineinbettung.  Wenn  die 
Stucke  nicht  sehr  sorgfaltig  ausgewaschen  werden,  so  bilden  sich  schwarze 
Niederschlage;  zur  Vermeidung  solcher  empfiehlt  auBerdem  Flemming 
noch,  die  Osmierung  in  einem  dunklen  Raume  vorzunehmen.  Man  kann 
die  FLEMMiNG'sche  Losung  nachtragHch  auch  noch  auf  FormaHnpraparate 
einwirken  lassen,  entweder  auf  ganze  Stiickchen  aus  Formahn,  oder 
auf  Schnitte,  die  man  mit  dem  Gefriermikrotom  von  Formalinpraparaten 
hergestellt  hat.  Die  Praparate  werden  auf  dem  Gefriermikrotom  oder 
einem  anderen  Mikrotom  geschuitten  und  konnen  mit  Safranin  (s.  S.  57) 
gefarbt  werden.  Manchmal  ist  nebenbei  zum  Vergleich  eine  einfache 
Farbung  mit  Eosin  von  Nutzen. 

Nach  der  Farbung  kurzes  Entwassern  in  absolutem  Alkohol,  Auf- 
hellen  in  01  und  EinschluB  in  Kanadabalsam.  Das  zur  Aufhellung 
benutzte  01  muB  aus  den  Schnitten  sehr  sorgfaltig  entfemt  werden. 
Terpentinol  ist  moglichst  zu  vermeiden,  auch  Mngeres  Verweilen  in  Xylol 
(z.  B.  bei  der  Paraffineinbettung),  da  beide  Stoffe,  ebenso  wie  Ather 
und  Kreosot,  das  osmierte  Fett  losen,    Dasselbe  wird  nicht  gelost  in 
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Alkohol,  Chloroform  und  Nelkenol.  Zum  EinschluB  walilt  man  liarten, 
iiber  der  Flamme  fiiissig  gemachten  Kanadabalsam,  der  sclinell  wieder 
erhartet.  In  dem  gewohnlichen,  diinnfliissigen  Xylolkanadabalsam  diffun- 
ilieren  die  Fetttropf chen  manchmal  zum  Teil ;  aber  auch  bei  Anwendung 
aller  VorsichtsmaiJregeln  kommt  es  vor,  dali  Marchi-  oder  Flemming- 
Praparate  die  Schwarzfarbung  verlieren,  oder  daC  die  feinsten  Fett- 
tropfchen  zu  groBen  Kugeln  konfluieren,  nachdem  der  Kanadabalsam 
langst  vollstandig  erstarrt  ist. 

Zur  Paraffineinbettung  osmierter  Praparate  vermeidet  man  Xylol, 
und  verwendet  Chloroform,  reines  Benzin  oder  Petrolather. 

Bei  aUen  Praparaten,  bei  denen  zur  Fixierung  und  Schwarzfarbung 
des  Fettes  starkere  Osmiumsaurelosungen  angewendet  sind,  miissen  die 
Stiicke,  nachdem  man  sie  aus  der  Osmiumsaure  herausgenommen  hat, 
und  bevor  man  sie  in  Alkohol  iibertragt,  selir  griindhch  ausgewaschen 
werden.  Im  anderen  Falle  zieht,  wie  das  namentUch  Heidenhain  her- 
vorgehoben  hat,  der  Alkohol  aus  dem  Grewebe  iiberschiissige  Osmium- 
saure und  wahrscheinlich  auch  reduzierende  Substanzen  aus,  so  daB  die 
Fliissigkeit  mehr  oder  weniger  schwarz  erscheint,  weil  sich  Osmium- 
saure in  feinsten  Partikelchen  ausscheidet.  Was  aber  im  Alkohol  auBer- 
halb  des  Praparates  und  um  dasselbe  geschieht,  das  kann  sich,  "wie 
Heidenhain  betont,  auch  in  demjenigen  Teil  des  Alkohols  ereignen, 
der  das  Praparat  durchtrankt.  Das  schwarze  Metall  bildet  dann  einen 
Beschlag  auf  den  Geweben,  auch  da,  wo  von  einem  Fettgehalt  nicht 
die  Pede  sein  kann.  Derartige  Trugbilder  werden  aber  vermieden,  wenn 
man  die  iiberschiissige  Osmiumsaure  durch  Auswaschen  in  reichHchen 
Mengen  von  Wasser  vor  dem  Einlegen  in  Alkohol  entfernt. 

5)  Sndan-  und  Scharlachfarbnng. 

In  neuerer  Zeit  hat  die  Technik  der  Fettfarbung  eine  wesenthche 
Bereicherung  erfahren  durch  die  Anwendung  von  AniHnfarben.  Unter 
diesen  sind  die  folgenden  beiden  durch  ihre  intensive  Potfiirbimg  am 
meisten  in  Gebrauch. 

1)  Sudan  III  (Benzol- Azobenzolazo-/9-Naphthol)  und 

2)  Scharlach  R  oder  Fettponceau  (Toluol- Azotoluolazo-/S-Naphthol). 
Die  Farbung  beruht  darauf,  daB  Fett  ein  ungleich  besseres  Losungs- 
mittel  fiir  diese  Farbstoffe  ist,  als  Alkohol  und  die  Fetttropfchen  daher 
sich  aus  der  alkoholischen  Losimg  mit  Farbstoff  beladen.  Schon  aus 
der  Natur  dieser  Farbung  als  eines  einfachen  Losungsvorganges  folgt, 
daB  das  gefarbte  Fett  seine  Empfindlichkeit  gegen  Alkohol  usw.  bei- 
behalt.  Man  muB  daher  vor  imd  nach  der  Farbung  den  Kontakt  mit 
starkerem  Alkohol  vermeiden,  so  daB  die  gebrauchhchen  Einbettungs- 
methoden  versagen  und  wir  die  Farbung  an  frischem  Material  oder  an 
Gefrierschnitten  nach  Formol,  Formol-MuLLER,  oder  MtiLLER-Hartung 
vomehmen  miissen. 

Auch  die  Farblosung  darf  nicht  zu  konzentrierten  Alkohol  enthalten ; 
bei  mehr  als  80  Proz.  muB  das  Verweilen  der  Schnitte  schon  beauf- 
sichtigt  werden  imd  wir  laufen  Gefahr,  kleine  Fettmengen  zu  verlieren, 
Anderseits  soil  die  Losung  fiir  ihren  Prozentgehalt  an  Alkohol  moghchst 
gesattigt  sein.  Da  schon  geringe  Yerschiebungen  der  Konzentration  eine 
Ausfallung  des  kristaUischen  Farbstoffs  bewirken,  miissen  die  Losungen 
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gut  filtriert  sein,  in  geschlossenen  Schalen  verwendet  werden  und  die 
Sclinitte  vor  dem  Hereinlegen  imd  nach  dem  Herausnehmen  50-proz. 
Alkohol  passieren,  in  dem  man  sie  ordentlich  herumschwenken  muC. 
Starker  alkoholischeLosungenfarbensclineller;  fiir  konzentrierte  Losungen 
in  76 — 80-proz.  Alkohol  geniigen  etwa  30 — 10  Minuten.  Kemfarbung 
mit  Hamatoxylin  kann  man  als  Vor-  und  Nachfarbung  anwenden;  Nach- 
farbung  hat  den  Vorteil,  daB  man  das  Fortschreiten  der  Fettfarbung 
bequemer  unter  dem  Mikroskop  kontrollieren  kann.  Auch  Differenzieren 
in  Saizsilure -Alkohol  ist  moghch,  nur  vermeidet  man  auch  hier  am 
besten  stiirkeren  als  50-proz.  Alkohol.  Aus  dem  50-proz.  Alkohol  nach 
der  Farbung  kommen  die  Schnitte  in  destilliertes  Wasser,  werden  von 
hier  am  bequemsten  direkt  mit  dem  Objekttrager  aufgefangen,  abge- 
trocknet  und  in  Glyzerin,  Lavulose  oder  Grlyzeringelatine  (s.  S.  47) 
eingeschlossen. 

^  Der  Gang  der  Farbung  ist  etwa  folgender: 

1)  Gefrierschnitte  fiir  2—3  Minuten  in  50-proz.  Alkohol. 

2)  In  70— 80-proz.  alkohohsche  konzentrierte  Sudan- oder  Scharlach- 
losung.    10—30  Minuten. 

3)  Ordentliches  Abspiilen  in  50-proz.  Alkohol. 

4)  Destilliertes  Wasser;  eventuell  mikroskopische  Kontrolle  oder 
Einschlufi  ohne  Gegenfarbung  oder 

5)  HamatoxyHnfarbung. 

6)  DestiUiertes  Wasser  —  Auffangen  mit  dem  Objekttrager,  Ab- 
trocknen  —  EinschluB  in  Glyzerin  oder  Lavulose. 

Deckglastrockenpraparate  fixiert  man  in  Formol  oder  in  Formol- 
dampfen  und  kann  dann  Sudan-  oder  Scharlachfarbung  anwenden. 

Sekrete  und  Exkrete  kann  man  nach  Rieder  zu  gleichen  Teilen 
mit  gesiittigter  Sudanlosung  in  96-proz.  Alkohol  setzen  und  dann  sedi- 
mentieren  oder  zentrifugieren. 

Zur  Erhohung  der  Farbekraft  dient  nach  Herxheimer  Zusatz  von 
-Natronlauge.  In  folgender  Losung:  Alkohol  absol.  70,0,  Aqu.  dest.  10,0 
10-proz  Natronlauge  20,0,  Fettponceau  bis  zur  Sattigung,  soU  man  mit 

o  J  ausreichen.  Analogen  Zusatz  empfiehlt  Lubarsch 

fur  Sudan.  Ebenso  wird  nach  Herxheimer  die  Farbekraft  bedeutend 
erhoht,  wenn  man  den  FettfarbstofE  in  einer  Mischung  von  Aceton  und 
70-proz.  A.lkohol  zu  gleichen  Teilen  lost.  Farben  1—2  Minuten,  dann 
Abspulen  m  70-proz.  Alkohol. 

Blaufarbung  des  Fettes  erreicht  man  nach  Herxheimer  mit  einer 
konzentnerten  Losung  von  Indophenol  in  70-proz.  Alkohol.  Vorfarbung 
mit  Alaunkarmin;  im  iibrigen  ist  die  Methode  dieselbe. 

j^onzentriert  wasseriger  Losung  von  Nilblausulfat  oder  Neu- 
methylenblau  farbt  sich  nach  Smith  in  Gefrierschnitten  das  Fett 
leuchtend  rot  (ca.  10  Minuten),  wahrend  die  Kerne  dunkelblau  und 
das  Protoplasma  heUblau  wird.  Fettsauren  erscheinen  mehr  oder  weniger 
dunkelblau.  Nach  grundhchem  Abspulen  in  Wasser  erfolgt  EinschluB 
m  Glyzerin  Oder  Glyzeringelatine.  Schmorl  empfiehlt  Differenzieren 
m  1-proz.  Essigsaure  und  griindliches  Auswaschen  in  Wasser. 

tJber  Kombination  von  Fett-  und  Elastinfarbung  s.  S.  72. 
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n.  Myelinsubstanzen. 

Diese  chemisch  nicht  einheitlichen,  fettartigen  Korper  finden  sich 
als  Tropfen  in  manchen  gesunden  Zellen  und  bei  pathologischen  Pro- 
zessen.  Vom  Neutralf ett  unterscheiden  sie  sich  durch  folgende  Reaktionen : 

1)  Sie  sind  doppelbrechend  (Nachweis  s.  S.  5). 

2)  Gelegentlich  scheiden  sie  sich  in  der  Kalte  in  kristaUinischer 
Form  aus;  bei  Erwarmung  erfolgt  Losung, 

3)  Sie  farben  sich  mit  Osmiumsaure  weniger  intensiv  als  Fett  und 
sind  auch  nach  der  Osmierung  leichter  extrahierbar. 

4)  In  diinnen  wasserigen  Neutrallosungen  farben  sie  sich  haufig  rot, 

III.  Fettsanren  nnd  ihre  Salze. 

Fiir  die  Fettgewebsnekrose  des  Pankreas  hatte  Benda  gezeigt, 
daB  sich  die  Kristalle  der  freien  Fettsauren  (biischelformige  NadeLa) 
und  des  fettsauren  E^alkes  in  intensiv  blaugriine  fettsaure  Kupfer- 
verbindungen  iiberfiihren  lassen.  Man  hartet  die  Organstiicke  2 — 4 
Tage  in  der  WEiaERT'schen  Kupferchromalaunessigsaurebeize  (s.  unter 
Neurogliafarbungen)  mit  10-proz.  Formolzusatz,  fertigt  Gefrierschnitte  an 
und  farbt  in  Sudaiilosung  eventuell  mit  Hamatoxylinkemfarbung.  Auch 
in  reiner  konzentrierter  Kupferacetatlosung  tritt  die  E,eaktion  ein.  Durch 
Hamatoxylinfarbung  tritt  nach  Fischler  an  diesen  Stellen  eine  Kupfer- 
lackbildung  ein.  Fettsauren  und  fettsaure  Kalke  werden  in  10-proz. 
Formahn  fixiert,  fettsaures  Natrium  und  KaUum  dagegen  gelost.  Will 
man  letztere  auch  sichtbar  machen,  so  miissen  sie  durch  Zusatz  von 
Calcium  salicyHcum  bis  zur  Sattigung  in  die  unlosUchen  Kalksalze  iiber- 
gefiihrt  werden.  Yergleichspraparate  mit  und  ohne  diesen  Zusatz  lassen 
den  Gehalt  an  K  und  Na  Saken  der  Fettsauren  erkennen.  Die  Be- 
handlung  erfolgt  nach  Fischler  folgendermafien  : 

1)  Fixierung  in  10-proz.  Formol  (fiir  Fettsauren  und  fettsauren 
Kalk)  mit  Calcium  salicylicimi- Zusatz  (fiir  Na-  und  K-salze 
der  Fettsauren). 

2)  Beizen  der  Gefrierschnitte  2—24  Stunden  im  Brutschrank  in 
konzentrierter  Losung  von  Cuprum  aceticum. 

3)  Auswaschen  in  destilHertem  Wasser. 

4)  Farben  mindestens  20  Minuten  in  gut  fiirbendem  Weigert- 
schen  Hamatoxyhn.  (Hamatoxyhn  1,0.  Alkohol  absol.  10,0. 
Aqua  dest.  10,0.    Concentr.  Lithionkarbonatlosung  0,1.) 

5)  Differenzieren  in  stark  verdiinnter  WEiGERT'scher  Differenzierungs- 
fliissigkeit  (Rotes  Blutlaugensalz  2,5,  Borax  2,0,  Aqua  dest. 
100,0)  bis  die  roten  Blutkorperchen  entfarbt  sind. 

6)  Griindliches  Auswaschen  in  destilliertem  Wasser. 

7)  Farbung  des  Neutralfettes  mit  Sudan  —  Glyzerin,  oder  Alkohol  — 
Xylol  —  Balsam. 

Fettsauren  und  ihre  Salze  bis  in  die  kleinsten  Tropfchen  tiefschwarz. 

Auch  Kalk  und  Eisen  bilden  einen  HamatoxyHn-Lack,  der  aber 
auch  schon  ohne  vorhergehende  Kupferbehandlung  auftritt.  Im  Zweifels- 
falle  Auflosen  des  Kalks  mit  verdiinnter  Salzsaure,  Nachweis  des  Eisens 
mit  der  Berliner  Blaureaktion.    AuCerdem  farben  sich  noch  die  Granula 
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der  eosinophilen  und  Mastzellen,  die  aber  zu  Verwechslungen  keinen 
AnlaB  geben. 

Tettsaurer  Kalk  ist  in  wasseriger  Salzsaure  nicht  loslich,  wohl  aber 
in  salzsaurehaltigem  Ather-Alkoholgemisch. 


N.  Cholesterin. 

Seine  E[ristalle  bilden  rbombische,  flache  Tafeln,  die  in  Wasser, 
verdiinnten  Sanren  und  Alkalien  unloslich,  dagegen  in  Atber,  Chloro- 
form, Benzol,  und  in  fliicbtigen  und  fetten  Olen  leicht  loslich  sind. 
Konzentrierte  Schwefelsaure  fiirbt  das  Cholesterin  rot  und  in  Gegen- 
wart  von  Jod  zuerst  blau,  dann  griin  und  rot.  Zur  Anstellung  der 
mikroskopischen  Eeaktion  versetzt  man  das  Praparat  auf  dem  Objekt- 
trager  mit  etwas  verdiinnter  Schwefelsaure,  eventueU  unter  vorherigem 
Zusatz  von  LuGOL'scher  Losung,  und  erhitzt. 


0.  Glykogen. 

Das  Glykogen  ist  in  Wasser  losHch,  in  den  einzelnen  Organen 
allerdings  in  verschiedenem  MaBe.  In  Alkohol  ist  es  unloslich  und 
wird  durch  ihn  aus  seinen  Losungen  gefaUt.  Um  daher  sicher  alles 
Glykogen  zu  konservieren,  mufi  man  kleine  Organteile,  z.  B.  Nieren  von 
Diabetikern,  Geschwiilste,  Entziindungsprozesse  in  absolutem  Alkohol 
fixieren.  Da  sich  in  manchen  Organen  das  Glykogen  sehr  rasch  nach 
dem  Tode  zersetzt,  ist  es  von  groBer  Wichtigkeit,  das  Gewebe  moglichst 
lebensfrisch  in  Alkohol  zu  bringen.  Cbrigens  ist  nach  Best  bei  intakter 
ZeUmembran  die  Diffusion  des  Glykogens  nicht  so  stark,  so  daB  man 
mit  Yorsicht  auch  kurzdauemde  Fixierung  in  wasserigen  Fliissigkeiten 
anwenden  kann.  Best  hat  auch  gezeigt,  daB  durch  Celloidineinbettung 
Glykogen  unldslicher  wird,  so  daB  man  an  Celloidinschnitten  auch  wasse- 
nge  FarbstofElosungen  anwenden  kann.  Nach  Arnold  kann  man  auch 
Paraffinschnitte  verwenden,  die  man  aufklebt,  entparaffiniert,  in  Ather- 
Alkohol  abspiilt,  und  fiir  1—2  Stunden  in  ganz  dunne  Celloidinlosung 
bnngt;  man  laBt  das  Celloidin  ablaufen  und  taucht  die  Objekttrager  in 
80-proz.  Alkohol,  bis  das  Celloidinhautchen  fest  ist;  dann  kann  man  in 
gewohnhcher  Weise  farben.  Dagegen  wird  aUes  Glykogen,  ob  gefarbt 
Oder  nicht,  auch  nach  der  Einbettung  durch  Speichel  schlieBlich  gelost 
und  wir  besitzen  hierin  ein  wertvolles  Mittel,  um  bei  nicht  ganz  sicherer 
larbung  erne  Entscheidung  herbeifiihren  zu  konnen.  Femer  ist  die 
Jodreaktion  und  die  Farbbarkeit  in  BEST'schen  Karminlosungen  charak- 
tenstisch.    Die  wichtigsten  Merkmale  des  Glykogens  sind  also: 

1)  Frisch  homogene  Tropfen  und  Schollen. 

2)  Loshchkeit  in  Wasser,  UnlosHchkeit  in  Alkohol. 

3)  Spaltung  durch  Speichel. 

4)  Braunfarbung  mit  Jod. 

5)  Rotfarbung  in  BEST'schem  Karmin. 

Die  beiden  letzten  Farbreaktionen  soUte  man  stets  einander  kon- 
trollieren  lassen,  da  man  bei  Anwendung  nur  einer  Methode  Tiiuschungen 
zum  Opfer  fallen  kann. 
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O.  Glykogen. 


I.  Jodreaktionen. 

Deckglastrockenpraparate,  z.  B.  Blut,  laBt  man  nach  Ehrlich  in 
einem  verschlossenen,  Jodkristalle  enthaltenden  GefaB  so  lange,  bis  sie 
eine  dunkelbraune  Fiirbung  angenomrnen  haben  und  bringt  sie  dann 
sofort  auf  einen  Objekttriiger  niit  einem  Lavulosetropfen. 

Feuchte  Praparate,  z.  B.  Blut-  oder  Gewebsschabsel  kann  man  im 
hohlen  Objekttrager  nach  Vaselinumrandung  der  Jodraucherung  aussetzen, 
indem  man  einen  minimalen  Jodkristall  anf  den  Boden  bringt. 

Schnitte  untersucht  man  nach  Ehrlich,  ohne  sie  in  Beriihrung  mit 
Wasser  zu  bringen,  in  einer  diinnen  JodjodkaUlosung,  die  mit  so  viel 
Gummi  arabicum  versetzt  ist,  daB  sie  eine  zah  syrupose  Flussigkeit  bildet. 

Ebenso  kann  man  die  Schnitte  in  Glyzerin  untersuchen,  dem  die 
Halfte  seines  Volumens  LuGOL'sche  Losung  beigemischt  ist,  (Baefurth.) 
Diese  Untersuchungsmethode  hat  den  Vorteil,  daB  die  Schnitte  zugleich 
stark  aufgehellt  werden;  doch  sind  die  Praparate  weniger  lialtbar. 

Die  besten  Praparate  erhalt  man  mit  der  Jodmethode  von 
Lai^ghans,  die  zur  Aufhellimg  und  Konservierung  Origanumol  verwendet. 
Man  darf  aber  die  vor  dem  Einlegen  in  Origanumol  notige  Entwasserung 
der  Schnitte  nicht  in  reinem  absolutem  Alkohol  vomehmen,  der  das 
Jod  sofort  auszieht,  sondem  in  einer  Mischung  von  4  Teilen  absoluten 
Alkohols  und  1  Teil  offizineller  Jodtinktur.  Das  Yerfahren  ist  denmach 
f  olgendes : 

1)  Hartung,  mogHchst  frisch  in  absolutem  Alkohol.  Celloidin- 
schnitte. 

2)  Farben  in  LuGOL'scher  Losung. 

3)  Entwassem  in  einer  Mischung  von  Jodtinktur  1  Teil,  Alkohol 
absolut.  4  TeUe. 

4)  Aufhellen  und  Konservieren  in  Origanumol. 

Man  kann  auch  Kemfarbung  mit  Hamatoxyhn  oder  alkoholischem 
Karmin  vorhergehen  lassen.  Driessen  kombiniert  Kernfarbung  und  Jod- 
reaktion  folgendermafien : 

1)  Farbung  in  alkohohscher  konzentrierter  Cochenillelosung  oder 
P.  MATER'schem  saurem  Karmin. 

2)  Entfarben  in  96-proz.  Alkohol. 

3)  Alkohol  absolutus  3  Minuten. 

4)  Jod-Karbolxylol  3 — 5  Minuten  (LuGOL'sche  Losung  imd  Karbol- 
xylol  werden  zu  gleichen  Teilen  in  einem  Reagenzglas  tiichtig 
geschiittelt,  das  jodhaltig  gewordene  Karbolxylol  schwimmt  oben 
und  wird  mit  der  Pipette  entnommen). 

5^  Bei  Uberfarbung  Ausspiilen  in  Karbolxylol. 
6)  Kanadabalsam. 


n.  BEST'sche  Karminfarbungen. 

Sie  ergeben  so  schone  und  sichere,  zudem  noch  haltbare  Praparate 
(wahrend  alle  Jodfarbungen  nach  einiger  Zeit  verblassen),  daB  auBer 
den  Jodreaktionen  kaum  andere  Glykogenfarbungen  notig  sind.  Des- 
halb  sollen  die  Methoden  von  Lubarsch  (Modifikation  der  Weigert- 
schen  Fibrinmethode,  Virchow's  Archiv,  Band  135),  von  A.  Fischer 
(Tannin-Safraninfarbung,  Anatom.  Anzeiger  1905),  Cresi  (Resorcin- 
Fuchsinfarbung.  Atti  della  R.  Accad.  med.-chir.  di  Napoh  1903)  nur 
erwahnt  werden. 
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a)  Ammonium-Lithiumkarminf arbung  von  Best. 
Man  stellt  sich  folgende  Karminlosung  her: 

Karmin  1,0 

Ammon.  chlorati  2,0 

Lithion  carbon.  0,5 

Aqua  dest.  50,0. 
Das  Gemiscb  wird  einmal  aufgekocbt,  nacb  dem  Erkalten  wird 
Liqu.  .ammonii  caustici  20,0  zugesetzt.  Im  Dunkebi  aufbewabrt,  ist 
die  Losung  vom  2.  bis  3.  Tage  ab  brauchbar  und  einige  Wocben  (im 
Sommer  kiirzer)  haltbar.  Filtriert  wird  sie  nur  direkt  vor  dem  Grebrauch. 
Die  Farbimg  gestaltet  sich  dann  f olgendermaBen : 

1)  Vorfarben  mit  Hamatoxylin;  eventuell  Differenzieren  in  Salz- 
saure-Alkobol  ist  moglich  (Yorf arbung  ist  unbedingt  notig!). 

2)  Wasser. 

3)  Y4 — 1  Stunde  Farben  in  einer  friscb  hergestellten  Miscbung  von 
obiger  Karminlosung  2  Teile,  Liquor  Ammonii  caustici  3  Teile; 
Metbylalkobol  6  Teile.  Diese  Miscbung  (nicht  filtrieren!)  ist 
immer  friscb  herzustellen  und  sofort  zu  benutzen.  Man  soil 
nur  wenige  Schnitte  auf  einmal  darin  farben. 

4)  Entfarben  in  mebrfach  emeuerter  Miscbung  von  2  Teilen 
Metbylalkobol,  4  Alkobol  absolutus,  5  Teilen  Wasser  —  einige 
Minuten. 

5)  Alkobol  80-proz.,  Alkobol  absol.  —  01  —  Balsam. 

b)  Kaliumkarminfarbung  von  Best. 

1)  Vorfarben  mit  BoHMER'schem  Hamatoxylin  oder  Hamalaun, 
stark,  eventuell  mit  nachtraglicber  SalzsaurealkoboldifEerenzierung. 

2)  Daraus  kommen  die  Scbnitte  5  Minuten  in 

Kaliumkarminlosung  2,0 
Liqu.  ammon.  caustic.  3,0 
Metbylalkobol  3,0. 
Diese  Miscbung  halt  sich  in  verschlossener  Flasche  nur  wenige 
Tage,  im  Sommer  kiirzer  als  im  Winter. 

3)  Differenzieren  in 

Alkobol  absol.  80,0 
Metbylalkobol  40,0 
Aqua  dest.  100,0 

einige  (1—3 — 5)  Minuten,  bis  die  gewechselte  Differenzierungsflussigkeit 
klar  bleibt. 

4)  80-proz.  Alkobol,  abs.  etc.  Kanadabalsam. 

Die  Kahumkarminlosung  ist  sofort  gebrauchsfahig  und  wird  folgender- 
mafien  hergesteUt: 

Karmin  2,0,  Kalium  carbonic.  1,0,  OhlorkaKum  (KCl)  5,0  werden 
mit  60,0  Aqu.  dest.  einige  Minuten  gekocht  (schaumt,  Yorsicht  vor 
Dberkochen!)  und  nach  Erkalten  20,0  Liqu.  ammon.  caustici  zugesetzt. 
Diese  Kaliumkarminlosung  halt  sich  in  gut  verschlossener  Flasche  fiir 
Glykogenfarbung  etwa  2  Monate  im  Winter,  3  Wocben  im  Sommer 
brauchbar.    Filtriert  wird  vor  Gebrauch. 

Die  Kerne  sind  blau,  das  Glykogen  intensiv  und  leuchtend  rot 
gefarbt.    Sehr  derbes  Bindegewebe  nimmt  manchmal  auch  einen  roten 
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Ton  an,  der  jedoch  nie  so  intensiv  ist;  ferner  fiirben  sich  die  Sekretions- 
zellen  des  Magens,  die  corpora  amylacea  im  Nervensystem  und  osteoides 
Gewebe  vor  der  Verkalkung;  inkonstant  aufierdem  das  Mucin  in  Becher- 
zellen  und  die  Kornelung  der  Mastzellen.  Im  Zweifelsfalle  Vergleich 
mit  Jodprapai-aten  oder  Priifung  mit  Speichel,  der  auch  das  gefarbte 
Glykogen  zum  Schwinden  bringt.  Reines  Glykogen  gibt  die  Farbung 
nicht;  wahrscheinlich  beruht  sie  auf  der  Anwesenheit  des  Glykogentragers. 

P.  Kalk. 

Die  Ablagerung  von  Kalksalzen  verrat  sich  durcb  glanzende  Komer, 
welche  im  durchfallenden  Lichte  dunkel,  in  auffallendem  weiiiglanzend 
erscheinen.  Durcb  Zusatz  von  Sauren,  z.  B.  5-proz.  Saksaure,  die  man 
dem  Schnitt  vom  Rande  des  Deckglases  ber  zufliefien  laBt,  wird  der 
Kalk  aufgelost,  so  dai3  die  vorher  undurchsicbtigen  Partien  durcbsicbtig 
werden.  Dabei  lost  sicb  der  koblensaure  Kalk  unter  Bildung  von  Gas- 
blascben,  der  pbospborsaure  obne  solcbe.  Bei  Scbwefelsaurezusatz  bilden 
sicb  die  zierHcben  Gipsnadeln.  Oft  ist  es  vorteilbaft,  diese  Beaktion 
in  40-proz.  Alkobol  vorzunebmen,  da  kleine  Gipsmengen  in  Wasser  16s- 
lich  sind.  Bei  Zusatz  von  Salzsiiure  und  oxalsaurem  Ammonium  bilden 
sich  Oktaeder  von  oxalsaurem  Kalk. 

I.  Hamatoxylinfarbungen. 

Der  K^  bat  die  Eigenschaft,  sicb  auch  scbon  in  ganz  kleinen 
Mengen  mit  HamatoxyHn  charakteristisch  dunkelblau,  mancbmal  etwas 
rotlicbblau  zu  farben;  ist  dies  auch  keine  mikrochemiscbe  Reaktion,  so 
geniigt  sie  doch  meist  zur  Erkennung  der  Verkalkung.  Da  auch  Eisen- 
\md  Magnesiasalze  Hamatoxyhnfarbung  zeigen,  muli  man  diese  zum 
sicheren  Kalknachweis  entfemen.  Man  erreicht  dies  nach  Roehl 
f  olgendermaBen : 

1)  Einlegen  in  konzentrierte  oder  zur  HaHte  verdiinnte  wasserige 
Oxalsaure,  die  Kalk  nicht,  wohl  aber  Eisen  lost,  etwa  bis 
^/j  Stunde,  bis  ein  Kontrollschnitt  keine  Eisenreaktion  mehr 
gibt. 

2^  Auswascben  in  destHHertem  "Wasser. 

3)  Farben  5 — 10  Minuten  in  1-proz.  wasseriger  Hamatoxylin- 
losung,  die  nicht  zu  frisch  bereitet  und  nicht  zu  alt  sein  darf. 

4)  Differenzieren  in  destiUiertem  Wasser,  dem  einige  Tropfen 
Ammoniak  zugesetzt  sind,  bis  der  Schnitt  voUig  farblos  und 
nur  die  kalkbaltigen  Partien  noch  gefarbt  sind. 

5)  Abspiilen  in  Wasser. 

6)  Nachfarbung  in  Safranin,  Alkobol,  Xylol,  Balsam. 
Phospborsaurer  Kalk  laCt  sich  nach  Roehl  farben: 

1)  Schnitte  auf  5  Minuten  in  ammoniakabsche  Kupfersulfatlosung, 
die  Ammoniak  in  mogbcbst  geringem  t)berschufi  entbalt  (Bildung 
von  phospborsaurem  Kupfer). 

2)  Griindlich  Auswascben  in  destilHertem  "Wasser. 

3)  15  Minuten  in  Weigert's  Hamatoxybn  (s.  S.  84). 

4)  Differenzieren  in  zur  Halfte  verdunnter  "WEiGERx'scher  Diffe- 
renzierungsfliissigkeit. 

5)  Wasser,  Alkobol,  Xylol,  Balsam. 

> 
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n.  Alizarinfarbung  nach  ROEEL. 

1)  Behandlung  mit  Oxalsaure  wie  oben.  > 

2)  Auswaschen  in  destilliertem  Wasser. 

3)  Einlegen  2 — 5  Minuten  in  folgende  Farbstofflosung : 

Eine  Messerspitze  der  10-proz.  im  Handel  befindlichen 
Alizarinpaste  (Hochst)  wird  in  10  ccm  Wasser  aufgeschwemmt, 
und  2 — 3  Tropfen  einer  33-proz.  Sodalosung  hinzugegeben, 
Filtrieren. 


5)  Alkohol,  Xylol,  Balsam. 
Kalk  intensiv  violett,  Zellkerne  schwach  in  etwas  anderem  Farben- 
ton  gefarbt.    Die  Praparate  blassen  haufig  ab. 

m.  Metallfarlbungen. 

VON  KossA  wies  nacb,  dafi  Oalciumphosphat  mit  HoUensteinlosung 
durch  Bildung  von  phosphorsaurem  Silber  gelb  gefarbt  wird.  Im  Lichte 
tritt  bald  durch  Reduktion  eine  Schwarzfarbung  ein.  Hiermit  geUngt 
es,  die  feinsten  Kalkablagerungen  nachzuweisen.  Ein  Nachdunkeln 
der  Schnitte  kann  durch  Behandlung  mit  unterschwefligsaurem  Natron 
vermieden  werden.    Die  Farbung  gestaltet  sich  dann  f olgendermafien : 

1)  Vorfarbung  in  Alaimkarmin  (oder  Nachfarben  in  Safranin). 

2)  1  — 5-proz.  Losung  von  Argentum  nitricum  in  hellem  Tages- 
lichte  30—60  Minuten. 

8)  Auswaschen  in  destilliertem  Wasser,  ev.  Entfemen  des  iiber- 
schiissigen  Silbersalzes  durch  Eintauchen  der  Schnitte  in  eine 
5-proz.  Losung  von  unterschwefligsaurem  Natron. 

4)  Entwasserung  —  01  —  Balsam. 

Stoeltzner  bringt  die  Schnitte  aus  destilliertem  Wasser  in  ein 
zweites  Schalchen  mit  destilliertem  Wasser,  dem  einige  Tropfen  einer 
Argentuin  nitricum-Losung  zugesetzt  sind,  nach  Abspiilen  in  destilliertem 
Wasser  iibertragt  man  die  Schnitte  in  eine  diinne  Losung  eines  photo- 
graphischen  Entwicklers,  z.  B.  PyrogaUol,  in  der  augenblickHch  die 
Silberfarbung  der  verkalkten  Stellen  eintritt. 

Stoeltzner  (Yirchow's  Archiv,  Band  180)  zeigte,  dafi  sich  mit 
einer  groBen  Reihe  von  Metallverbindungen  (Blei,  Kupfer,  Eisen)  Kalk- 
farbungen  erzielen  lassen. 

Der  sichere  mikrochemische  Nachweis  der  Phosphorsaure  im  Kalk 
geHngt  nach  Roehl  durch  Eintauchen  der  diinnen  Schnitte  wenige 
Sekunden  lang  in  eine  salpetersaure  Losung  von  molybdansaurem 
Ammon  (1-proz.).  Auswaschen  in  salpetersaurehaltigem  Wasser  und 
Reduktion  diurch  Zinnchloriir.  Der  phosphorsaure  Kalk  wird  intensiv 
blau;  doch  farbt  sich  oft  das  Grewebe  zu  intensiv  mit. 

"Ober  den  Nachweis  des  fettsauren  Kalkes  s.  S.  84. 

Q.  Pigmente. 
I.  Hamaglobinogene  Pigmente. 

In  hamorrhagischen  Herden  befindet  sich  einmal  Hamatoidin, 
sowohl  amorph  wie  in  Form  von  rhombischen  Tafelchen.  Dasselbe 
ist  an  seiner  orangegelben  oder  mehr  roten  Farbe  leicht  zu  erkennen. 
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Daneben  kommen  aber  amorphe  gelbe  bis  schwarzbraune  SchoUen  vor, 
die  man  ilu-es  Eisengehaltes  wegen  unter  dem  Namen  „Hamo8iderine" 
zusammenfaBt. 

Die  Hamosiderine  resp.  ilir  Eisengehalt  werden  nachgewiesen : 

a)  durch  die  Berliner  Blaureaktion  mit  Ferrocyankalium- 
losung  und  Salzsaure,  indem  durch  das  FeiTocyankalium 
aus  den  Eisenoxydsaken  Berliner  Blau  (Eisenoxydsalz  der 
Ferrocyan was sers toff saure)  gebildet  wird, 

Nach  FALKENBERa  ist  am  besten  Alkoholfixierung ,  nur  wenig 
schlechter  Formalin-Alkohol  oder  Sublimat.  Formalinhartung  beein- 
trachtigt  die  B-eaktion  etwas  starker.  Chromsaurehaltige  Fixierungs- 
lliissigkeiten  sind  zu  vermeiden.  In  Alkohol  fixierte  Stiicke  kann  man 
mit  Formalin  nachbebandeln  und  dann  auf  dem  Gefriermikrotom 
schneiden. 

Zur  Anstellung  der  Beaktion  bringt  man  die  Schnitte  fiir  einige 
Minuten  in  eine  2-proz.  wasserige  Ferrocyankaliumlosung  und  von  da 
in  Glyzerin,  dem  ^/j-proz.  Salzsaure  zugesetzt  ist.  Die  Hamosiderine 
nehmen  dann  eine  deutlich  blaue  Farbe  an. 

Will  man  Dauerpraparate  berstellen  mit  gleicbzeitiger  Kemfarbung, 
so  verfahrt  man  in  folgender  Weise:  Man  setzt  der  gewobnlichen 
Lithionkarminlosung  (s.  S.  54)  einige  Tropfen  Ferrocyankaliumlosung 
zu  und  behandelt  entweder  in  salzsaurehaltigem  Glyzerin  nach,  oder 
man  wascht  in  Salzsaurespiritus  (s.  S.  46)  aus,  iibertragt  in  Wasser, 
entwassert  in  Alkohol  und  schlieBt  in  Kanadabalsam  ein. 

Besonders  zu  empfehlen  ist,  sowohl  was  die  Kernfarbung  wie  die 
Ausfiihrung  der  Eisenreaktion  betrifft,  das  Verfahren  von  H.  Stieda: 

1)  Yorfarbung,  mehrere  Stunden  lang,  in  Lithionkarminlosung. 

2)  Kurzes  Abspiilen  in  destilliertem  Wasser. 

3)  tibertragen  fiir  4 — 6  Stunden  lang  in  2-proz.  Ferrocyan- 
kaliumlosung. 

4)  tibertragen  in  1-proz.  Salzsaurespiritus  fiir  6 — 12  Stunden. 

5)  Kurzes  AbspiHen  in  Wasser,  Spiritus,  Alkohol  abs.,  Hopf  enol, 
Kanadabalsam. 

Man  kann  iibrigens  auch  zuerst  die  Eisenreaktion  mit  Ferrocyan- 
kalium  und  Salzsaureglyzerin  anstellen,  dann  die  Schnitte  auswaschen 
und  mit  Alaunkarmin  nachfarben.  Auch  kann  man  die  Beaktion  in 
einem  Gemisch  von  Ferrocyankalium  und  Salzsaure  vornehmen. 

b)  Nachweis  durch  Schwefelammonium. 

1)  Einlegen  der  Schnitte  in  frisch  bereitete  Schwefelammonium- 
losung,  5 — 20  Minuten  lang,  bis  sie  eine  dunkelgriine  oder 
schwarzgriine  Farbe  angenommen  haben. 

2)  Basches  Abspiilen  in  Wasser. 

3)  Untersuchung  und  Konservierung  in  Glyzerin,  welches 
schwach  schwefelammoniumhaltig  ist. 

Das  Eisen  tritt  dann  in  Gestalt  von  kleinen  schwarzen  oder 
schwarzgriinen  Komchen  hervor. 

Man  kann  die  Praparate  auch  aus  dem  Wasser  in  Alkohol, 
Nelkenol,  Kanadabalsam  bringen.  Der  Kontakt  mit  Wasser  darf  nach 
Quincke  nicht  lange  dauern,  weil  bei  Entfernung  samtUchen  Schwefel- 
ammoniums   das  gebildete  ^Schwefeleisen  oxydiert  und  entfarbt  wird. 
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Infolge  der  Oxydation  verlieren  uberhaupt  feiiie  Kornchen  sehr  ba,ld 
ihre  griine  Farbe  wieder.  Frisch  zubereitetes  Schwefelammonium  ist 
nach  Quincke  nicht  so  gut,  wie  das  altere,  gelb  gewordene  der  Labo- 
ratorien.  Grofiere  Konzentration  der  Losung  oder  Zusatz  von  etwas 
Ammoniak  beschleunigt  manchmal  den  Eintritt  der  Reaktion. 

In  neuerer  Zeit  hat  Zalewski  einige  Modifikationen  der  Ferro- 
cyankalium-  und  Scbwefelammoniumreaktion  angegeben.  Zunachst 
empfieblt  er,  die  Reaktionen  nicht  an  einzelnen  Schnitten,  sondern 
an  kleinen  Stiickchen,  entsprechend  der  Methode  der  Durchfarbung, 
anziistellen. 

Die  Ausfiihrung  ist  dann  folgende: 

a)  Schwefelammonium. 

1)  Konservierung  der  Stuckchen,  24  Stunden  lang  in  65-proz. 
Alkohol. 

2)  Hartung,  24  Stunden  lang  in  96-proz.  Spiritus,  dem  einige 
Tropfen  starkes,  gelbes  Schwefelammonium  zugesetzt  sind; 
von  Zeit  zu  Zeit  umzuschiitteln ! 

3)  Hartung  in  absolutem  Alkohol,  der  mit  einigen  Tropfen 
Schwefelammonium  versetzt  ist. 

4)  Schneiden  usw. 

Der  Alkohol  soli  das  GefaB  bis  zum  Rand  fiillen,  um  den  oxy- 
dierenden  EinfluB  der  Luft  auszuschliefien.  Korkpfropfen  durfen  zum 
VerschluB  nicht  angewandt  werden,  weil  sie  schon  an  und  fiir  sich  mit 
Schwefelammonium  eine  Eisenreaktion  geben.  In  schwefelammoniiun- 
haltigem  Alkohol  konnen  die  Stiicke  lange  Zeit  aufbewahrt  werden. 

b)  Gelbes  Blutlaugensalz. 

1)  Konservierung  der  Stuckchen,  24  Stunden  lang,  in  65-proz. 
Alkohol. 

2)  tibertragung  in  1-proz,  Losung  von  gelbem  Blutlaugensalz 
in  96-proz,  Spiritus,  2 — 3  Tage  lang. 

3)  tJbertragung  in  1-proz.  Losung  von  gelbem  Blutlaugensalz 
in  65-proz.  Spiritus. 

4)  Ubertragung  in  1 — 2-proz.  Salzsaurespiritus.  (Spiritus  = 
96-proz.)  2 — 3  Tage  lang. 

5)  Schneiden  usw.  Nachtragliche  Karminf arbung  gelingt  sehr  gut. 
Die  Behandlung  mit  65-proz.  Spiritus  (unter  3)  wird  eingeschoben, 

um  das  spatere  Eindringen  der  Salzsaure  zu  erleichtem.  Die  mit 
gelbem  Blutlaugensalz  behandelten  Stiicke  eignen  sich  besser  zm:  nach- 
traghchen  Farbung  als  die  mit  Schwefelammonium  behandelten. 

Hall  hat  die  Beobachtung  gemacht,  daB  das  Eisen  oft  schon  bei 
der  Manipulation  der  Hartung,  des  Auswaschens  usw.  den  Geweben 
entzogen  wird.  Er  empfieblt  daher  als  Hartungsfliissigkeit,  welche 
das  Eisen  in  einen  unloslichen  Zustand  iiberfiihrt;  fiir  Leber, 
Milz  usw.  Schwefelammonium  30,0,  Alkohol  absolutus  70,0,  fiir  den 
Darm  Schwefelammonium  5  ccm,  absoluten  Alkohol  70  ccm,  Wasser 
25  ccm.  In  dieser  Losung  bleiben  die  kleinen  Stiickchen  24  Stunden, 
dann  70—80 — 90-proz.  und  absoluter  Alkohol.  Die  anfiinglich  griinlich 
gewordenen  Gewebsstiickchen  verbleichen  bei  der  Weiterbehandlung 
wieder,  weil  das  FeS  in  Fe(0H)2  umgewandelt  wird.  Da  dieses  schwer 
sichtbar  ist,  so  muB  man  fiir  Dauerpraparate  nun  noch  die  Reaktion 
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mit  gelbem  Blutlaugensalz  oder  nochmals  die  Schwefelammoniumreaktion 
(s.  oben)  anwenden. 

In  analoger  Weise,  wie  gelbes  Blutlaugensalz,  kann  man  fur  Eisen- 
oxydulverbindungen  auch  rotes  Blutlaugensalz  (Blaufiirbung  durch  Turn- 
bulls  Blau)  und  fiir  Eisenoxydverbindungen  auch  Rhodankalium  (Blut- 
rotfarbung  durch  Eisenrhodanid)  anwenden,  jedesmal  mit  nachfolgender 
Salzsaurebehandlung. 

Wenn  man  auf  Eisen  untersuchen  will,  darf  man  natiirlich  keine 
Stahlnadel  anwenden  und  muB  iiberhaupt  den  Kontakt  mit  eisenhaltigen 
Gegenstanden  sorgfaltig  vermeiden. 

Quincke  hat  als  Nachteil  der  Ferrocyankaliummethode  angegeben, 
daB  sie  das  EiweiB  stark  koaguliert  und  leicht  in  die  Umgebung 
diffundiert.  Dieser  letztere  Umstand  ist  von  geringerer  Bedeutung, 
wenn  man  die  Entsteliung  der  E.eaktion  in  salzsaurehaltigem  Glyzerin 
direkt  unter  dem  Mikroskop  verfolgt, 

Andererseits  darf  nicht  unbeachtet  bleiben,  daB  Schwefelammonium 
ahnliche  Niederschlage,  wie  mit  Eisen,  noch  mit  einer  ganzen  Reihe 
von  anderen  Metallen  macht,  von  denen  ein  praktisches  Interesse  im 
vorliegenden  Falle  namentlich  salpetersaures  Silber,  Blei  und  Queck- 
silber  haben  diirften. 

Manchmal  mag  es  deshalb  von  Yorteil  sein,  beide  E«aktionen 
nebeneinander  in  Anwendung  zu  ziehen. 

Zu  bemerken  ist  femer,  daB  nicht  alle  Pigmente,  auch  wenn  sie 
zweifellos  Eisenverbindungen  darstellen,  die  genannten  Reaktionen  geben. 
Einmal  kann  die  Verbindung  des  eisenhaltigen  Pigments  mit  dem 
Gewebe  eine  derartige  sein,  daB  eine  Reaktion  ausbleibt  (z.  B.  Hamo- 
globin);  und  dann  scheinen  auch  die  Pigmente  nur  in  einem  gewissen 
Stadium  die  Eisenreaktion  zu  geben.  Bei  ganz  frischen  Pigmenten 
und  ebenso  bei  ganz  alten  tritt  sie  nicht  ein. 

Zur  gleichzeitigen  Darstellung  von  oxydischem  und  oxydulischem 
Eisen  verwendet  man  die  Schwefelammoniumbehandlimg  mit  nach- 
folgender Turnbulls-Blau-Reaktion. 

1)  Behandlung  der  Schnitte  einige  Minuten  oder  langer  in  Schwefel- 
ammonium. 

2)  Abspiilen  in  "Wasser. 

3)  Fiir  einige  Minuten  in  20-proz.  Ferricyankalilosung  (rotes 
Blutlaugensalz),  der  einige  Tropfen  diinner  Salzsaure  zugesetzt 
sind. 

4)  Abspiilen  in  Wasser,  event.  Karminfarbung,  Alkohol,  Xylol, 
Balsam.  ' 

Will  man  einfach  die  Lage  des  Pigments  studieren,  so  eignen 
sich  fiir  die  Schnittfarbung  am  meisten  rote  Farbstoffe  (Boraxkarmin, 
Alaunkarmin)  well  sich  diesen  gegeniiber  das  Pigment  besser  abhebt. 
Lithionkarmin  ist  zu  vermeiden,  weil  es  die  Berlinerblaureaktion  schadigt. 

n.  Autochthone  Pigmente. 

1)  Gallenfarbstoffe  werden  an  ihrer  gelben  Farbe  erkannt,  die  in 
Formol  und  Subhmat  in  grun  iibergeht.  Man  kann  die 
GMELiN'sche  Reaktion  unter  dem  Mikroskop  anstellen,  indem 
man  unter  dem  Deckglas  einen  Tropfen  Salpetersaure,  die  etwas 


Q.  Pigmente. 


93 


salpetrige  Saure  enthalt,  durchsaugt;  es  entstehen  grune,  rote  und 
blaue  Farbenringe,  Oft  ist  es  zweckmaCig,  die  Gewebe  vorher 
mit  Kalilauge  zu  behandeln.  Beim  Ikterus  der  Neugeborenen 
findet  man  in  den  meist  mit  Hamsaure  vermischten  Bilirubrin- 
(Hamatoidin)-Infarkten  kristallinisches  Bilirubrin  in  Form  rbom- 
biscber  Tiifelcben  oder  als  Gruppen  von  feinen  Nadeln.  Bei 
Envachsenen  sind  sie  bei  akuter  Leberatrophie  und  pernizioser 
Anamie  ebenfalls  gefunden.  Bei  diesen  Erkrankungen  und  bei 
'  Ikterus  neonatorum  findet  man  dieselben  Kristalle  aucb  im 
Leichenblut,  bei  mazerierten  Friicbten  oft  in  alien  vom  Blut- 
farbstoff  durcbtrankten  Geweben. 

2)  Abnutzungspigmente.  Sie  erscbeinen  im  ungefarbten  Pra- 
parat  gelbbraunlicb  bis  braun  und  treten  bei  einfachen  Kem- 
farbungen  (Hamatoxybn,  Alaunkarmin)  meist  deutlicb  bervor. 
Sie  besitzen  Fettgebalt  und  farben  sich  daher  mit  Sudan  und 
Fettponceau  und  ergeben  die  Osmiumsaurereaktion,  wenn  aucb 
meist  scbwacber  als  die  reinen  Fette.  Durcb  Alkobolbebandlung 
wird  die  Eeaktion  meist  nur  abgeschwacbt,  wabrend  nacb 
Atbereinwirkung  die  Fettfarbung  verscbwindet.  Solcbe  Pigmente 
finden  sicb  z.  B.  im  Herzmuskel,  Leber,  Nebennieren,  Samen- 
blasenepitbel,  Hoden,  GangUenzellen. 

3)  Das  Pigment  der  glatten  Muskulatur  bat  friscb  eine  abn- 
Ucbe  Farbe,  ist  aber  fettfrei. 

4)  Das  Lutein  ergibt  mit  JodjodkaUum  leicbte  Blaufarbung.  Saugt 
man  unter  dem  Deckglas  konzentrierte  Scbwefelsaure  bindurcb, 
so  farbt  sicb  das  Pigment  erst  blaugriinbcb,  dann  leicbt  blau. 
(Es  stebt  dadurcb  den  ecbten  pflanzbcben  Lipocbromen  nabe, 
die  sicji  mit  konzentrierter  Scbwefelsaure  tiefblau  farben,  wobei 
meist  kleine  blaue  Lipocyankristalle  entsteben.  Durcb  Jod- 
jodkaUum werden  sie  griinlicb.)  Das  Lutein  verliert  aucb 
durcb  lange  Atberbebandlung  nicbt  seine  Fettfarbung. 

4)  Melanine.  Sie  sind  im  frischen  Praparat  dunkler  gefarbt,  als 
die  bisber  besprochenen,  braun  bis  scbwarz,  geben  keine  Eisen- 
und  keine  Fettreaktion.  Zur  Unterscbeidung  von  Hamosiderinen 
kann  man  nacb  Unna  aucb  folgende  Metboden  anwenden: 

1)  Karbolfucbsinfarbung.      Entfarbung    in  konzentrierter 
Tanninlosung.    Hamosiderin  rot.  Melanin  entfarbt. 

a)  Polychrome     Methylenblaufarbung.  Tanninentfarbung. 
Hamosiderin  blauschwarz.  Melanin  hellgriin. 

m.  Exogene  Pigmente. 

Anthrakotisches  Pigment  erscbeint  tief scbwarz,  knorrig  verastelt. 
Es  ist  auBerordentlich  widerstandsf  abig ,  aucb  gegen  konzentrierte 
Scbwefelsaure.  Zwiscben  dem  Koblepigment  finden  sich  manchmal 
ebenfalls  resistente  farblose  Kjeselstaubsplitter. 

Komige  unlosUche  Farbstolfe,  die  mit  der  Atemluft  oder  durcb 
Tattowierung  in  die  Gewebe  gelangen,  erscbeinen  oft  im  durclifallenden 
Licht  dunkel,  wabrend  sie  bei  auffallendem  Lichte  in  ibrer  Eigenfarbe 
aufleuchten. 
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Exogenes  Eisen,  das  mit  der  Atemluft  in  Staubform  aufge- 
nommen,  oder  von  eisernen  Fremdkorpern  in  die  Umgebung  gedrungen 
ist,  kann  mit  den  Eisenreaktionen  (s.  S.  90)  nachgewiesen  werden. 

In  seltenen  Pallen  kann  man  in  der  Umgebung  kupfemer  IVemdkbrper 
(z.  B.  im  Auge)  den  Kupfernacliweis  ebenso  durch  rerrocyankalium  und  Salz- 
saure  fiihxen.    Es  entsteht  Braunfarbung  durch  Perrocyankupfer. 

IV.  Entpigmentierung. 

1)  Durcli  Oxydationsmittel.  So  wirkt  Chlor  in  statu  nascendi. 
Man  giefit  auf  einige  Kristalle  chlorsaures  Elali  2  oder 
3  Tropfen  Salzsaure,  und  sobald  sich  Chlor  zu  entwickeln  be- 
ginnt,  70-proz.  Alkohol  darauf.  In  diese  Mischung  eingelegt, 
wird  das  Pigment  in  1 — 2  Tagen  zerstort.  Ebenso  wirken 
Cblorwasser  und  Brom  in  wasserigen  Losungen.  Femer  kann 
Pigment  gebleicht  werden  durch  Wasserstoffsuperoxyd  (3-  bis 
10-proz.  Losung)  oder  KaHumpermanganat  (1 : 3000),  Man 
reduziert  die  Objekte  nach  der  Behandlung  wieder  mit  ^/3-proz. 
Oxalsaure  oder  Chromogen.  Auch  Natrium  carbonicum, 
Calcar.  chlorat.  aa  12,5  Aqu.  dest.  100,0  wird,  eventuell  in 
Verdiinnung,  besonders  fiir  Melanine  gebraucht. 

2)  Durch  Reduktion  mit  schwefUger  Saure  in  alkoholischer  Losung. 

3)  Durch  Losimg  in  Mineralsauren  (Sak-  oder  Salpetersaure)  und 
Natronlauge  in  alkohohscher  Losung  lassen  sich  besonders  die 
eisenhaltigen  Pigmente  entfernen. 


Zehntes  Kapitel. 

Untersuchung  einiger  pathologischer  Prozesse. 

A.  Die  Nekrose. 

Nekrotische  Herde  lassen  sich,  falls  sie  mit  bloBem  Auge  erkennbar 
und  ihre  Bestandteile  isolierbar  sind,  oft  mitVorteil  frisch  untersuchen; 
man  streicht  mit  dem  Messer  iiber  den  nekrotischen  Herd  und  verteilt 
die  an  der  MesserkHnge  haftende  nekrotische  Masse  in  "Wasser  oder  in 
Kochsalzlosung,  oder  man  zerzupft  kleine  herausgeschnittene  Stiickchen 
in  denselben  Fliissigkeiten.  Es  ist  dieses  Verfahren  z.  B.  anwendbar 
bei  nekrotischen  Herden  in  Gehirn,  Leber,  Herz,  Muskeln  und  Lunge. 

Nekrosen  einzelner  Zellen  oder  kleiner  Zellkomplexe  miissen  an 
Schnitten  untersucht  werden.  Es  eignet  sich  sowohl  Hartung  in 
Alkohol  oder  Formalin  wie  in  MuLLER'scher  Fliissigkeit.  Lnmer  ist  es 
ratsam,  die  Praparate  in  Celloidin  einzubetten,  well  sonst  Teile  des 
nekrotischen  Hordes  leicht  ausfallen  konnen.  Zur  Farbung  dienen  die 
gebrauchlichen  Kemfarbemittel :  HamatoxyHn,  Alaunkarmin,  Lithion- 
karmin.  Da  in  den  nekrotischen  Herden  die  Zellen  und  ihre  Kerne 
zu  G-runde  gegangen  sind,  so  werden  sie  durch  Kemfarbemittel  nicht 
mehr  gefarbt  und  heben  sich  daher  von  ihrer  starker  gefarbten  Um- 
gebung durch  ihre  blasse  Farbe  ab.  Es  kommt  aber  auch  manchmal 
in  den  nekrotischen  Herden  zu   einer  diffusen,  nicht  differenzierten 
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Farbung.  Aufierdem  bemerkt  man  oft  innerhalb  der  Nekrosen  un- 
regelmaBig  gestaltete  und  ungleich  grofie  Korner,  die  den  FarbstofE 
ganz  intensiv  anfnehmen  und  zum  Teil  als  Reste  von  zerfallenen 
Kernen  aufzufassen  sind. 

Durch  Karmin  oder  Eosin  lassen  sich  nekrotische  Massen  diffus 
und  oft  intensiv  farben.  Zur  TJnterscheidung  von  einer  einfachen  Ge- 
rinnung  resp.  Fibrinbildung  dient  die  WEiGERT'sche  Fibrinfarbung 
(s.  S.  74),  die  bei  Nekrosen  negativ  ausfallt.  Bei  Eklampsie  zeigen 
die  L'ebernekrosen  oft  Fibringehalt. 

Am  Rande  von  Nekrosen  wendet  man  oft  mit  Vorteil  Fett-  und 
Glykogenfarbungen  an. 

Bei  Nekrose  des  Fettgewebes  mit  Verdauung  durch  Pankreassaft 
entsteben  Fettsauren  und  fettsaurer  Kalk,  die  mit  den  S.  84  ange- 
gebenen  Metboden  untersuebt  werden  konnen. 

B.  Einfache  Atrophie  nnd  Pigmentatrophie. 

Leicht  isoberbare  Gewebsbestandteile  konnen  an  Zerzupfungs- 
praparaten  untersuebt  werden,  z.  B.  Nerven  und  Muskeln;  eventuell 
kann  man  sie,  um  die  Isolierung  der  Teile  zu  erleicbtern,  24  Stunden 
lang  in  ^/s  Alkobol  oder  eine  andere  Isolationsfliissigkeit  (s.  S.  9) 
bringen.  Dureb  Zusatz  von  Essigsaure  wird  das  Blut  nocb  deutlicber. 
Einen  besseren  Einblick  erbalt  man  durch  Untersuchung  gefarbter 
Schnitte  von  geharteten  Praparaten.  Zur  Farbung  empfiehlt  sich,  bei 
Pigmentatrophie  einfache  Kemfarbung  mit  Karmin  oder  Hamatoxylin. 
Untersuchung  des  Pigments  s.  S.  93. 

C.  Truhe  Schwellung. 

Die  Untersuchung  wird  am  besten  frisch  an  isolierten  Zellen  vor- 
genommen,  welche  durch  Abschaben  mit  der  Messerklinge  oder  durch 
Zerzupfen  aus  ihrem  Zusammenhang  herausgelost  und  in  Wasser  ver- 
teilt  worden  sind.  Zum  Unterschiede  von  der  Verfettung  verschwinden 
die  bei  der  triiben  Schwellung  innerhalb  der  Zellen  sichtbaren  Komer 
bei  Essigsaurezusatz,  wahrend  sie  andererseits  durch  Fettlosungsmittel : 
Alkobol  absolut.,  Ather,  Chloroform  usw.  nicht  angegriffen  werden. 
Sehr  brauchbar  sind  auch  Doppelmesserschnitte. 

D.  Degenerationen. 

Zur  Untersuchung  auf  fettige  Degeneration  verwendet  man  frische 
Quetsch-,  Zupf-  oder  Schnittpraparate,  Gefrierschnitte  nach  Formol- 
fixierung  oder  Paraffinschnitte  nach  Osmiumbehandlung.  Man  unter- 
wirft  das  Fett  den  S.  81  angefuhrten  Eeagenzien,  den  Fettfarbstoffen 
und  der  Osmierung.  Oft  ist  Untersuchung  im  polarisierten  Licht  auf 
Doppelbrechung  angebracht. 

Fiir  schleimige,  hyahne,  colloide  und  amyloide  Degenerationen  er- 
geben  sich  die  Untersuchungen  aus  dem  bei  DarsteUung  der  betreffenden 
Substanzen  Gesagten  (Kapitel  IX)  von.selbst. 
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E.  Untersuchung  wuchernder  und  entziindeter  Gewebe. 

Zur  frischen  Untersuchung  von  Geschwiilsten  zum  Zweck  der 
Diagnose  wendet  man  das  Zerzupfungsverfahren  an,  wenn  es  sich  um 
Tumoren  mit  viel  Bindegewebe  handelt.  Bei  zellreichen  Geschwiilsten, 
namentlich  Sarkomen  und  Karzinomen,  kann  man  dm-cli  bloCes  t)ber- 
streicben  mit  dem  Messer  Material  gewinnen,  um  die  Form,  GroBe 
und  Art  der  ZeUen  festzustellen. 

Zur  schnellen  Diagnosenstellung  kann  man  Schnitte  nach  den  bei 
der  Foi-malinfixierung,  bei  dem  Gefrierverfahren  und  bei  der  Paraffin- 
einbettung  angegebenen  Scbnellmethoden  herstellen  und  farben. 

Wuchernde  und  entziindete  Gewebe  werden  in  FLEMMiNG'scber 
Losung,  in  MuLLER'scher  Fliissigkeit,  Alkohol  oder  in  Formalin  ge- 
hartet. 

Yor  aUem  ist  die  MuLLER'sche  Fliissigkeit  anzuwenden,  wenn  es 
darauf  ankommt,  entweder  Schrumpfungen  der  Gewebe  moglichst  zu 
vermeiden  oder  das  Blut  in  den  GefaBen  zu  erhalten.  Zarte,  zellreiche 
Gewebe,  weiche  Sarkome,  myxomatose  Geschwiilste ,  Gliome,  Enchon- 
drome  usw.  farben  sich  nach  Hartung  in  MuLLER'scher  Fliissigkeit 
weit  schoner  als  bei  Alkoholhartung.  Auch  die  ZENKER'sche  Fliissigkeit 
(s.  S.  18)  ist  empfehlenswert,  ebenso  die  ORTH'sche  Mischung  von 
MuLLER'scher  Fliissigkeit  und  Formalin  (S.  17), 

WiU  man  dagegen  wuchernde  Gewebe  zugleich  auf  die  Gegenwart 
von  Bakterien  untersuchen,  so  ist  Hartung  in  Alkohol  vorzuziehen. 

Wenn  man  genauere  Untersuchungen  iiber  die  in  Avuchemden 
Geweben,  z.  B.  in  Geschwiilsten,  enthaltenen  ZeU-  und  Kemstrukturen 
anstellen  will,  so  kann  man  einmal  eine  mogUchst  frische  Untersuchimg 
der  Zellen  in  indifferenten  Losungen,  etwa  0,6-proz.  KochsaMosung, 
vomehmen.  Von  Arnold  wird  eine  ganz  schwache  Losung  von 
Methylgriin  in  0,6-proz.  Kochsalzlosung  als  sehr  geeignet  zur  Unter- 
suchung von  Zellen  und  von  deren  Kernen  empfohlen.  Ganz  besonders 
kommen  aber  auch  hier  in  Betracht  Praparate,  die  nach  den  fiir  Dar- 
stellung  der  Kemteilungsfiguren  (s.  S.  62)  empfohlenen  Methoden  be- 
handelt  sind.  Am  besten  eignet  sich  dazu  die  FLEMMiNG'sche  Losung. 
Die  Untersuchung  auf  Kemteilungsfiguren  ist  femer  ganz  unerlafihch, 
wenn  man  entscheiden  will,  von  welchen  ZeUarten  bei  entziindlicher 
Neubildung,  bei  Hyperplasieen,  bei  Tumoren  usw.  die  Wucherung  resp. 
die  Gewebsneubildimg  ausgeht.  Bei  Tmnoren  wahlt  man  zu  derartigen 
Untersuchungen  Telle,  die  der  Grenze  zwischen  Geschwulst  und  prii- 
existierendem  Gewebe  entnommen  sind. 

Zur  Erkennung  der  Provenienz  der  verschiedenen  Zellarten  eignet 
sich  u.  a.  auch  sehr  gut  die  Triacidfarbung.  Auch  die  Farbung  von 
BoMANOWSKY-ZiEMANN  (s.  unter  Blut)  diirfte  oft  gute  Dienste  tun. 
Die  Schnitte  sind  in  erster  Linie  mit  kernfarbenden  Mitteln  zu 
behandeln.  Dabei  ist  zu  bemerken,  daB  sich  gewohnlich  die  ver- 
schiedenen ZeUarten  in  verschiedener  Intensitat  farben.  Am  dunkelsten 
werden  namentlich  durch  Hamatoxylin  die  Leukozyten  tingiert,  so  daB 
man  schon  in  der  Farbenreaktion  ein  wichtiges  Hilfsmittel  hat,  um 
die  ausgewanderten  weiBen  Blutzellen  resp.  entziindhchen  Infiltrate  von 
den  praexistierenden  Gewebszellen ,  auch  wenn  sie  im  iibrigen  ahnHche 
Form  besitzen,  zu  unterscheiden. 
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Mastzellen  und  Plasmazellen  werden  nach  den  im  Kap.  XIV  unter 
Blut  angegebenen  Methoden  dargestellt. 

Auch  zur  Darstellimg  des  Bindegewebes  und  der  Interzellular- 
substauz  der  Sarkome  geniigt  im  allgemeinen  die  van  GiESONsche 
Farbung,  Fiir  feinere  Untersuchungen  verwendet  man  die  Kollagen- 
farbungen  nach  Mallory  oder  Unna  (s.  S.  67 — 69).  Auch  Elastica- 
farbungen  (s.  S.  69)  sind  oft  vorteilliaft. 

Fibrin  wird  nach  den  S.  74  dargestellten  Eegeln  behandelt. 

Degenerative  Yeranderungen.  namentlich  schleimige  Entartung,  z.  B. 
des  Kjnorpels,  hyaline  Bildungen  usw.  werden  am  besten  durch  die 
TAN  GiESON'sche  Methode  sichtbar  gemacht,  die  auch  die  einzelnen 
Zellarten  gut  differenziert. 

Fett  und  Glykogen  sind  hiiufig  in  Geschwiilsten  vorhanden  und 
werden  mit  den  bescliriebenen  Methoden  (S.  80  und  S.  85)  untersucht. 

Der  experimentelle  EntziindungsprozeB  im  lebenden  Gewebe 
wird  gewohnlich  am  Mesenterium  des  Frosches  studiert. 

Man  wahlt  zur  Untersuchung  groJ3e,  mannliche  Tiere,  weil  bei 
Weibchen  sich  die  Sexualorgane  bei  dem  Herausziehen  des  Mesenteri- 
ums  oft  storend  in  den  Weg  legen.  Man  blast  dem  Tiere  mit  einer 
Glaspipette  2  Tropfen  1-proz.  wasseriger  Ourarelosung  unter  die  Haut, 
die  man  am  besten  am  Oberschenkel  mit  einer  feinen  Hohlschere  an 
einer  kleinen  Stelle  spaltet.  Nach  etwa  ^/j — Stunde  ist  dann  das 
Tier  bewegungslos.  Nun  spaltet  man  in  der  Axillarhnie  die  Bauchwand, 
imd  zwar  zuniichst  die  Haut,  dann  die  Muskulatur  und  eroffnet  schlieB- 
lich  etwa  in  der  Ausdehnung  eines  Zentimeters  mittels  eines  von  oben 
nach  unten  verlaufenden  Schnittes  die  Bauchhohle.  Sowie  bei  den  ein- 
zelnen Phasen  des  Schnittes  eine  Blutung  auftritt,  sucht  man  diese, 
bevor  man  weiter  nach  der  Tiefe  vordringt,  zu  stillen,  was  gewohnlich 
durch  Aufdriicken  von  Fliefipapier  geHngt. 

Dann  zieht  man  eine  Darmschlinge  samt  ihrem  Mesenterium  vor 
und  spannt  sie  iiber  einen  Korkring,  den  man  mit  dem  Locheisen  aus 
einer  Korkplatte  ausgeschnitten  und  mittels  Siegellack  auf  einer  Glas- 
platte  befestigt  hat.  Das  Mesenterium  wird  mit  Karlsbader  Nadeln 
fixiert,  welche  man  durch  den  Dann  auf  dem  Kork  festheftet.  Natiir- 
Hch  muB  die  Curarisierung  eine  vollstandige  sein,  weil  sich  sonst  das 
Tier  loszerrt. 

Als  Unterlage  eignen  sich  namentlich  die  Glasplatten,  wie  sie  zu 
Plattenkulturen  im  Gebrauch  sind.  Man  befestigt  dann  den  Kork  an 
einer  Langsseite,  so  dafi  das  Tier  neben  dem  Kork  auf  der  Platte  aus- 
giebigen  Platz  findet.  Das  Tier  wird  mit  Ausnahme  derjenigen  Stelle 
iiber  dem  Korkring,  welche  man  unter  das  Mikroskop  bringt,  ganz  mit 
FHeBpapier  bedeckt,  welches  mit  Wasser  durchtriinkt  ist. 

Man  kann  dann  meist  schon  nach  ^j^  Stunde  den  Beginn  der 
Auswanderung  der  weifien  Blutkorperchen  beobachten  und  die  Beob- 
achtung  Stunden  lang  fortsetzen,  wenn  nur  das  Tier  ganz  mit  feuchtem 
FlieBpapier  bedeckt  ist.  "Will  man  die  Untersuchung  iiber  einen  Tag 
hinaus  ausdehnen,  so  muB  man  von  neuem  curarisieren. 

In  ahnhcher  Weise  kann  auch  die  Schwimmhaut  und  die  Zunge 
des  Frosches  zur  Beobachtung  der  Zirkulation  benutzt  werden. 


V.  Kahlden,  Technik  der  histologischen  Untersachung.   8.  Aufl. 
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UnterBuchung  von  Bakterien. 


Elites  Kapitel. 

Untersuchung  von  Bakterien. 

A.  Untersuchung  der  ungefirbten  Bakterien  auf  dem 

Objekttriiger. 

Man  bringt  von  der  zu  untersuchenden  Flussigkeit  einen  Tropfen 
auf  den  Objekttrager,  entweder  unverdunnt  oder,  wenn  die  Flussigkeit 
sehr  reich  an  zelligen  Bestandteilen  ist,  mit  etwas  destilliertem  Wasser 
verdiinnt,  und  deckt  mit  einem  Deckglas  zu. 

Man  untersucht  dann  mit  starker  Vergrofienmg  und  enger  Blen- 
dung.  Man  kann  sich  die  Untersuchung  erleichtern,  und  sich,  nament- 
lich  wenn  es  sich  um  Kokken  handelt,  vor  einer  Verwechslung  mit 
Eiweifikomchen  schiitzen,  wenn  man  zu  dem  Praparat  verdiinnte  Essig- 
saure  oder  2-proz.  Kalilauge  bringt,  gegen  welche  die  Bakterien  sich 
—  mit  Ausnahme  der  Rekurrensspirillen  —  resistent  verhalten.  Ebenso 
werden  Bakterien  durch  Alkohol,  Chloroform  und  Ather  nicht  verandert, 
wahrend  Fetttropfchen  verschwinden. 

In  den  meisten  FaUen  sichert  iibrigens  schon  die  ganz  gleichmaCige 
Form  und  Grrofie  der  Bakterien,  oft  auch  ihre  eigentiimliche  Lagerung 
in  Ketten-,  Trauben-  oder  Zoogloeaform  vor  Irrtiimem. 

"Will  man  Bakterien  aus  einer  Kultur  frisch  untersuchen,  so  bringt 
man  mit  einer  ausgegliihten  Platinose  etwas  von  der  Kultur  in  einem 
Tropfen  Wasser  auf  den  Objekttrager  und  verreibt  es  auf  diesem.  Statt 
des  destillierten  "Wassers  kann  man  auch  0,6-proz.  Kochsalzlosung  oder 
Bouillon  verwenden.  Die  Eigenbewegung  der  Bakterien  sistiert  man, 
wenn  sie  fur  die  Untersuchung  storend  wird,  dadurch,  daB  man  vom 
Rande  des  Deckglaschens  aus  einen  Tropfen  SubUmatlosung  zuflieBen  lafit. 

Fiir  bewegliche  Mikroorganismen  eignet  sich  Untersuchung  mit 
Dunkelfeldbeleuchtung  (S.  5),  man  kann  damit  auch  die  kleinsten, 
eventueU  ultramikroskopische  erkennen. 

B.  Die  Untersuchung  im  hangenden  Tropfen. 

Dieselbe  ist  viel  bedeutsamer,  well  sie  auch  die  Lebensbedingungen 
der  Bakterien  fortgesetzt  zu  beobachten  gestattet. 

Man  bedient  sich  dazu  der  hohlgeschliffenen  Objekttrager,  welche 
in  der  Mitte  eine  uhrschalenformige  Vertiefung  besitzen.  Diese  Ver- 
tiefung  wird  rings  an  ihrem  Rande  mit  einer  ganz  diinnen  Schicht  Ya- 
seUne  bestrichen,  damit  die  kleine  feuchte  Kammer,  welche  gebildet 
wird,  wenn  man  auf  diese  Vertiefung  das  Deckglas  auflegt,  luftdicht 
abgeschlossen  werden  kann.  Nun  bringt  man  auf  die  INIitte  des  vor- 
her  sorgfaltig  gereinigten  Deckglases  vermittelst  der  Platinose  einen  feinen 
Tropfen  der  zu  untersuchenden  Fliissigkeit  und  legt  dann  das  Deckglas 
80  auf  die  Vaselinschicht,  daB  der  Tropfen  nach  unten  in  den  Hohl- 
raum  des  Objekttragers  frei  herunterhangt.    Objekttrager  und  Deckglas, 


C.  Vitale  Bakterienfarbung. 


99 


sowie  alle  sonstigen  zur  Verwendung  kommenden  Instrumente  miissen 
durch  Ausgliihen  gut  sterilisiert  sein. 

Auch  im  hiingenden  Tropfen  untersucht  man  mit  enger  Blendung. 
Vor  allem  muC  man  sich  hiiten,  bei  der  nicht  ganz  leichten  groben 
Einstellung  des  Tubus  das  Deckglascben  einzudriicken.  Der  E,and  des 
Tropfens  ist  fiir  Ungeiibte  leichter  einzustellen.  EQer  sammeln  sich 
auBerdem  bewegliche  Bakterien  mit  Vorliebe  in  groBerer  Zahl  an.  Hat 
man  die  IJntersuchimg  im  hangenden  Tropfen  beendigt,  so  kann  man 
das  Deckglas  abheben,  etwa  anhaftende  Vaseline  mit  Benzin  entfemen 
und  dann,  nachdem  der  ausgestricbene  Tropfen  angetrocknet  ist,  noch 
nachtragKch  farben. 

Will  man  die  biologischen  Eigenscbaften  bestimmter  Bakterien,  die 
man  z.  B.  in  einer  Reinkultur  gezucbtet  bat,  studieren,  so  bringt  man 
auf  das  Deckglascben  einen  Tropfen  sterilisierter  Bouillon  und  impft 
dann  den  Bouillontropfen  mittels  einer  ausgegliibten  Platinnadel  von  der 
betreffenden  E,einkultur.  In  dieser  Weise  kann  man  die  Untersucbxmg 
im  bangenden  Tropfen  Tage  lang  fortsetzen  und  aucb  zwiscbendurcb 
das  Praparat  im  Briitofen  verweilen  lassen. 

Die  Untersucbung  auf  Agglutination  bei  der  WiDAL'scben  Reaktion 
kann  ebenfalls  im  bangenden  Tropfen  ausgefiibrt  werden. 

C.  Yitale  Bakterienfarbung.' 

r3  Bakterien  lassen  sich  aucb  im  lebenden  Zustande  farben;  die 
Eigenbewegung  bleibt  dabei  erbalten.  Nakanishi  prapariert  sich  gut 
gereinigte  Objekttrager  in  der  "Weise,  dafi  er  sie  mit  einer  gesattigten 
wasserigen  Metbylenblaulosung  (B.  B.  Hocbst)  bestreicht,  und  diese 
wieder  abwiscbt,  bis  das  Glas  eben  bimmelblaue  Farbung  bebalten  bat. 
Oder  man  iibergiefit  den  Objekttrager  mit  siedend  beiBer  Metbylenblau- 
losung und  wiscbt  ibn  ebenfalls  ab.  Dann  beschickt  man  Deckglascben 
mit  dem  zu  untersucbenden  Material  und  legt  sie  naB  auf  den  vorbe- 
bandelten  getrockneten  Objekttrager. 

Bei  gonorrboischem  Eiter  verfabrt  Plato  so,  daB  er  ibn  mit  ver- 
diinnter  Neutralrotlosung  (1  ccm  konzentrierter  wasseriger  Losung  -(- 
100  ccm  0,8-proz.  Kochsalzlosung)  vermischt  und  ein  Deckglas  auflegt. 
Die  intraceUularen  Kokken  farben  sich  intensiv,  die  extracellularen 
wenig  oder  gar  nicht. 

Man  kann  aucb  dem  bakterienhaltigen  hangenden  Tropfen  etwas 
Neutralrot  oder  rektifiziertes  Metbylenblau  zusetzen. 

Eine  sebr  bequeme  Metbode  ist  die  vitale  Farbung  nach  Mandel- 
BAUM  zur  Auffindung  der  Spirochaete  paUida.  Man  setzt  dem  bangen- 
den Tropfen  mit  der  Platinnadel  etwas  Loffler's  Metbylenblau  (S.  101) 
binzu,  vermengt  beide  gut  und  fugt  nun  eine  Ose  ^/^o  Normalnatron- 
laugenlosung  binzu. 

D.  Untersnchnng  yon  Deckglastrockenpraparaten. 

WiU  man  eine  Fliissigkeit  mittels  des  Farbeverfahrens  auf  Bakterien 
untersucben,  so  streicht  man  eine  diinne  Lage  derselben  auf  dem  Deck- 
glascben mittels  der  Platinose  aus,  oder  man  bedeckt  das  mit  einem 
Tropfen  der  Fliissigkeit  versebene  Deckglas  mit  einem  zweiten  und  zieht 
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dann  beide  voneinander  ab.  Dann  liiBt  man  das  Deckglas,  mit  der  be- 
strichenen  Seite  nacli  oben,  lufttrocken  werden  und  zieht  es  dreimal 
langsam  durch  eine  Spiritusflanime.  Es  ist  aber  zu  bemerken,  dafi  man 
diese  Fixation  durch  das  Erwiirmen  nicht  eher  vomehmen  darf,  als  bis 
das  Priiparat  vollkommen  lufttrocken  geworden  ist.  Nun  bringt  man 
das  DeckgUischen  entweder  so  in  ein  Uhrschiilchen  mit  Parblosung,  dafi 
man  das  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  gefafite  Glaschen  auf  die 
Farbflussigkeit  herabfallen  lafit,  auf  welcher  es  dann  mit  der  bestriche- 
nen  Seite  nach  unten  schwimmt,  oder  man  tragt  vermittelst  eines  Glas- 
stabes  oder  einer  Pipette  einfach  ein  paar  Tropfen  der  Farblosung  auf 
das  Deckglas  auf,  das  man  am  besten  in  einer  CoRNET'schen  Pinzette 
fixiert  hat.  Nach  1 — 2 — 3  Minuten  wascht  man  in  Wasser  ab,  indem 
man  das  Deckglas  in  einer  Schale  mit  Wasser  hin-  und  herbewegt,  bis 
es  keine  Farbe  melir  abgibt,  oder  indem  man  auf  die  gefarbte  Seite 
den  Strahl  einer  Spritzflasche  wirken  laBt;  dann  trocknet  man  das  Deck- 
glas sehr  sorgfaltig  zmschen  mehrmals  gewechselten  Lagen  von  FlieB- 
papier  ab;  man  kann  auch  das  vollstandige  Trockenwerden  des  Prapa- 
rats  noch  dadurch  sichem,  dafi  man  dasselbe  mehrmals  iiber  der  Flamme 
hin-  und  herzieht.  Wenn  das  Praparat  noch  irgend  Spuren  von  Feuch- 
tigkeit  enthalt,  so  wird  der  Kanadabalsam  triibe. 

Dann  bringt  man  das  Deckglas  mit  einem  Tropfen  Kanadabalsam 
auf  den  Objekttrager.  Will  man  das  Praparat  nicht  konservieren,  so 
kann  man  auch  das  Deckglas  einfach  mit  einem  Tropfen  Wasser  auf 
den  Objekttrager  bringen.  Die  Kanadabalsampraparate  geben  aber  viel 
bessere  Bilder. 

WiU  man  eine  isolierte  Farbung  der  Bakterien,  ohne  Farbung 
der  Kerne  usw.,  erzielen,  so  bringt  man  das  Deckglaschen  aus  der  Farbe 
zunachst  eine  Minute  lang  in  eine  gesattigte  Losung  von  kohlensaurem 
KaH,  die  zur  Halfte  mit  Wasser  verdiinnt  ist.  Dann  erst  folgt  Aus- 
waschen  in  Wasser  usw. 

Die  Fixierung  kann  statt  in  der  Flamme  auch  so  erfolgen,  dafi 
man  die  Praparate  fiir  5 — 10  Minuten  in  Alkohol  absolutus  oder  Aether- 
Alkohol  bringt. 

Es  ist  demnach  die  Reihenfolge  der  Manipulationen  bei  der  Deck- 
glasfarbung  die  folgende: 

1)  Ausbreiten  der  Fliissigkeit  auf  dem  Deckglas  und  Trocken- 
werdenlassen. 

2)  Dreimaliges  Durchziehen  durch  die  Flamme. 

3)  Farben,  1 — 3  Minuten  lang. 

4)  Abspiilen  in  Wasser. 

5)  Trocknen  zwischen  Fliefipapier. 

6)  Kanadabalsam  (saurefrei!). 

Fiir  die  Farbung  der  Bakterien  kommen  fast  ausschHefilich  die 
basischen  Anilinfarben  in  Betracht,  und  zwar  sind  am  meisten  in  Gre- 
brauch:  Grentianaviolett,  Methylenblau,  Methylviolett,  Tliionin,  Fuchsin 
und  Bismarckbraun  (Vesuvin).  Diese  Farben  kommen  meistens  in 
wasseriger  Losung  zur  Anwendung.  Da  aber  diese  wasserigen  Ltisungen 
nicht  sehr  lialtbar  sind,  so  halt  man  sich  von  den  genannten  Farbstoffen 
am  besten  konzentrierte  alkoholische  Losungen  vorriitig,  von  denen 
man  sich  dann  vor  dem  jedesmaligen  Gebrauch  durch  Eintriiufeln  in 
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(lestilliertes  Wasser  eine  frische  wasserige  Losung  bereitet,  die  einen 
Farbstoffgelialt  von  etwa  1  —  1  Va  Proz.  haben  soli. 

Verstarkung  der  Farbekraft 

der  Anilinfarben  kann  erreicht  werden 

a)  Diirch  Erwarmung,  entweder  langere  Zeit  bei  Briitofentemperatur 
oder  fiir  kurze  Zeit  liber  einer  Spirituslampe,  bis  von  der  Oberflache 
der  Fliissigkeitsscbicht  Dampfe  aufzusteigen  beginnen. 

b)  Durcb  einen  Zusatz  von  Kalilauge.  Dieser  bediente  sicb  Koch, 
zusammen  mit  dem  EinfluB  der  Warme  bei  der  iirspriinglicben  Tuberkel- 
bazillenfarbung. 

Jetzt  kommt  die  KaHlauge  vorwiegend  nocb  in  der  LOPFLER'schen 
Methylenblaulosung  zur  Yerwendung,  welcbe  wegen  ihrer  vielfacben 
Gebrauchsfiihigkeit  und  ihrer  Haltbarkeit  eine  Art  von  Universalfarbe- 
mittel  fiir  Bakterien  darstellt.    Ihre  Zusammensetzung  ist: 

Konzentrierte  alkoholische  Methylenblaulosung    30  ccm 
Kalilauge  0,01 : 100  100  „ 

c)  Durch  Losen  der  Farbe  in  Anilinwasser.  Am  haufigsten  ver- 
wendet  man  Anilinwassergentianaviolett  und  Anilinwasserfuchsin. 

Herstellung  des  Anilinwassergentianavioletts : 

Man  schiittelt  10  ccm  Amlinol  in  100  ccm  Wasser  ordentlich  urn 
und  filtriert  die  milchige  Fliissigkeit  durch  ein  angefeuchtetes  Filter, 
sie  muB  dann  klar  und  vollkommen  durchsichtig  abfliefien;  hat  man  das 
Filter  nicht  gut  angefeuchtet,  so  schliipfen  Anilinoltropfchen  mit  hin- 
durch.  Zu  dem  Filtrate  setzt  man  konzentrierte  alkoholische  Grentiana- 
violettlosung  hinzu  (etwa  11  ccm).  Yor  dem  Gebrauche  mufi  die 
Losung  filtriert  werden.  Auch  ist  sie  meist  nur  wenige  Wochen 
haltbar. 

d)  Ebenso  wie  Anilinwasser  verstarkt  auch  5-proz.  Karbol- 
wasser  die  Wirkung  der  Anihnfarben.  Die  Karbolwasserlosungen  der 
Anilinfarben  sind  ganz  besonders  zu  empfehlen  wegen  ihrer  ausgezeich- 
neten  Farbefahigkeit  und  ihrer  Haltbarkeit. 

Am  haufigsten  verwendet  wird  das  Karbolfnchsin,  das  auch  in 
5 — lOfacher  Yerdiinnung  noch  gut  farbt. 

Fuchsin  1,0 

Alkohol  10,0 

5-proz.  Karbolwasser  100,0. 
Gute  Resultate  bei  der  Farbung  der  meisten  Bakterien,  nament- 
lich  auch  solcher,  die  sich  leicht  entfarben,  erzielt  man  durch  die 
Thioninmethode  Ton  NICOLLE. 

1)  Farben  Vg— 1  Minuten  lang  in  einer  Mischung  von 
Thionin,  gesattigte  Losung  in  50-proz.  Alkohol  10,0 
1-proz.  Karbolwasser  100,0 

2)  Abspiilen  in  Wasser,  Trocknen,  Kanadabalsam. 

Zur  Doppelfarbung  empfehlen  Pick  und  Jacobson  4—10  Sekun- 
den  langes  Farben  in  einem  Farbengemisch  von:  Karbolfuchsin  15 
Tropfen,  konzentrierte  alkoholische  Methylenblaulosung  8  Tropfen,  Aqu. 
dest.  20  ccm.  Bakterien  dunkelblau,  Kerne  hellblau,  Protoplasma  und 
Schleim  rot.    Nimmt  man  nach  0.  Fraenkel  45  Tropfen  Karbolfuchsin 
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und  farbt  5  Minuten,  so  erscheinen  auch  die  Kerne  rot  und  nur  die 
Bakterien  dunkelblau.  Man  kann  eine  ahnliche  Doppelfarbung  auch 
dadiirch  erzielen,  daB  man  zuerst  in  Karbolfuchsin  und  dann  in  Me- 
thylenblau  farbt. 

Die  Differenzierung 

und  Entfernung  der  iiberschiissigen  Farbe  geschieht  bei  weitem 
in  den  meisten  Fallen  durch  einfaches  Auswaschen  in  reichlichen 
Mengen  von  destilliertem  Wasser. 

AuBerdem  kommen  in  Betracht: 

a)  Alkohol, 

b)  verdiinnte  Essigsaure,  meist  ^/g — 1-proz. 

Beide  bewirken  eine  vollstandigere  Entfemung  der  Farbe  und  bei 
Schnitten  ein  besseres  Hervortreten  der  Kernfarbung.  Zu  letzterem 
Zweck  wendet  man  auch  manchmal  zuerst  Essigsaure  imd  dann  noch 
Alkohol  an. 

c)  JodjodkaHlosung  1 :  2  : 100. 

d)  Mineralsauren  3 — 10-proz, 

Diese  beiden  letzteren  Mittel  entfarben  sehr  stark,  auch  einen  Teil 
der  Spaltspitze,  so  dafi  dadurch  andere  Bakterienarten,  welche  die 
Fahigkeit  haben,  die  Farbe  langer  festzuhalten,  besser  hervortreten. 

e)  Yerschiedene  Salze,  welche  die  Kerne  entfarben:  kohlensaures 
Kali  und  Natron,  Liquor  ferri  sesquichlorat..  Kali  bichrom.,  Kahum 
hypermanganic,  Palladiumchlorid,  kohlensaures  Lithion  usw. 

f)  Auch  dtirch  saure  AniHnfarben:  TropaeoHn  und  Fluorescin,  die 
man  dem  zur  Entfarbung  verwendeten  Alkphol  zusetzt,  wird  eine  star- 
kere  Entfarbung  bevsdrkt  als  durch  Alkohol  allein. 

g)  Anilinol,  wie  es  in  der  Fibrin-  und  Bakterienfarbung  von  Wei- 
GEKT  zur  Anwendung  kommt.  Die  entfarbende  Kraft  kann  vermindert 
oder  abgestumpft  werden  durch  Zusatz  von  Xylol  in  verschiedenem 
Mengenverhaltnis.  Gresteigert  kann  die  entfarbende  Fahigkeit  werden 
durch  Zusatz  von  Sauren,  z.  B.  Salzsaure  1 : 1000,  Pikrinsaure  1:10000 
oder  Salze,  z.  B.  Ohlornatrium  im  t)berschufi. 

Das  (jRAM'sche  Farbungsverfahren  fiir  Trockenpraparate. 

1)  Farbung  2  —  5  Minuten  lang  in  gesattigter  AniHnwassergentiana- 
violettlosung  (s.  S.  101)  oder  besser  gesattigte  Gentianaviolett- 
losung  in  2^/2-proz.  Karbolwasser. 

2)  tibertragen  des  Praparats  1—1  ^/j  Minuten  in  JodjodkaHlosung 
1:2: 300,  in  welcher  dasselbe  ganz  schwarz  wird. 

3)  Entfarben  in  Alkohol,  bis  die  anfangs  schwarze  Farbe  ver- 
schwunden  und  das  Praparat  blafigrau  geworden  ist. 

4)  Einlegen  in  Kanadabalsam. 

Die  Entfarbung  in  absolutem  Alkohol  kann  nach  G-frcfTHER  be- 
schleunigt  und  verstarkt  werden,  wenn  man  demselben  3  Telle  Salpeter- 
saure  zusetzt.  Dieses  Yerfahren  hat  auBer  der  schnelleren  und  griind- 
licheren  Entfarbung  auch  den  Yorteil,  dafi  dabei  Niederschlage  von 
Farbstoff  mehr  vermieden  werden.  Die  Praparate  kommen  dann  aus 
der  JodjodkaHlosung  zunachst  in  reinen  absoluten  Alkohol,  dann  fiir 
10  Sekunden  in  Salpetersaurealkohol,  und  dann  wieder  in  reinen  Alkohol. 
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Nach  EiBBERT  kann  man  auch  zur  sclinelleren  und  starkeren  Entfarbung 
dem  Alkoliol  10 — 20  Teile  Essigsaure  zusetzen.  Nicolle  empfiehlt  als 
ein  sicheres  Entfarbungsmittel  Alkoliol,  dem  — ^/e  Volumen  Aceton 
zugesetzt  ist. 

CLAUDros  wendet  statt  der  Jodjodkalilosung  konzentrierte  wasserige 
Pikrinsanrelosung,  die  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdiinnt  ist, 
an.  In  dieser  bleiben  Deckglastrockenpraparate  1  Minute,  Sclinitte, 
nachdem  sie  mit  "Wasser  abgespiilt  sind,  2  Minuten.  Entfarbt  wird 
nacb  dfer  Vorschrift  von  Claudius  in  Chloroform,  man  kann  aber  auch 
Alkohol,  oder  wie  bei  der  WEiGERT'schen  Methode,  Anilinolxylol  nehmen. 
Nach  dieser  Vorschrift  farben  sich  auch  die  Bazillen  des  Rauschbrandes 
und  des  mahgnen  Oedems  (s.  imten). 

Auch  durch  Anwendung  von  Methylviolett  statt  des  Gentiana- 
violetts  der  urspriingHchen  Vorschrift  werden  Mederschlage  eher  ver- 
mieden  und  die  Bakterien  erhalten  einen  leuchtend  blauen  Farbenton. 
LoppLER  hat  von  den  vielen  Marken  des  Handels  Methylviolett  6B 
und  Methylviolett  BN  als  die  zuverlassigsten  erprobt  (s.  S.  111).  Die 
GRAM'sche  Farbungsmethode  hat  zwei  groBe  Vorteile.  Einmal  wird 
alles,  was  in  den  Praparaten  noch  an  zelligen  Bestandteilen  vorhanden 
ist,  entfarbt,  so  daB  die  Bakterien  mit  tiefblauer  Farbe  um  so  deut- 
licher  und  scharfer  hervortreten.  Eine  Ausnahme  machen  nur  die 
Kernteilungsfiguren,  die  Mastzellenkorner,  die  Honischicht  der  Epidermis 
und  die  serosen  Uberziige  der  Organe.  Die  Zellen  konnen  iibrigens 
durch  eine  nachtragliche  Kontrastfarbung  mit  Bismarckbraun  wieder 
sichtbar  gemacht  werden.  Eine  Grundierung  der  Praparate  erreicht  man 
dadurch,  daB  man  dem  zum  Entfarben  benutzten  Alkohol  etwas  Eosin 
zusetzt. 

Die  nach  der  GRAii'schen  Methode  entfarbten  Bazillen  kann  man 
durch  eine  Kontrastfarbimg  mit  Fuchsin  wieder  sichtbar  machen.  Nicolle 
empfiehlt  hierzu  konzentrierte  alkohohsche  Losung  5  ccm  auf  100  ccm 
Wasser.  Die  Nachfarbung  kann  nach  Czaplewski  auch  mit  Karbol- 
fuchsinglyzerinldsung  erfolgen.  1  g  Fuchsin  wird  mit  5  ccm  Acid, 
carbohc.  liquefactum  bis  zur  volhgen  Losung  der  Ea-istalle  in  einer  Reib- 
schale  verrieben;  zu  dieser  Losung  werden  unter  standigem  Verreiben 
50  ccm  Glyzerin  zugesetzt  und  nach  erfolgter  Mischung  mit  100  ccm 
Wasser  verdiinnt.  Beim  Gebrauch  verdiinnt  man  diese  Stammlosung 
mit  10  Teilen  Wasser,  farbt  damit  unter  leichtem  Erwarmen  und  spiilt 
mit  Wasser  ab. 

Der  zweite  groBe  Vorzug  des  GRAM'schen  Verfahrens  besteht  darin, 
daB  durch  dasselbe  nur  gewisse  Bakterienarten  gefarbt  bleiben,  wahrend 
andere,  die  sonst  manchmal  den  gefarbt  bleibenden  morphologisch  sehr 
ahnlich  sind,  entfarbt  werden.  Es  kann  also  unter  Umstanden  das 
GRAM'sche  Verfahren  zu  differentiell-diagnostischen  Zwecken 
verwandt  werden  und  kommt  dann  eventueU  noch  neben  der  gewohn- 
lichen  Bakterienfarbung  zur  Anwendung.  In  diesen  FaUen  ist  Abspiilen 
in  Wasser  zu  vermeiden. 

Hierbei  ist  aber  zu  beachten,  daB  sich  manche  Bakterienarten  in 
jugendhchem  Zustande  nach  Gram  farben,  spater  aber  schlecht  oder 
gar  nicht  mehr. 

Nach  Gram  farben  sich:  Tuberkelbacillus,  Leprabacillus,  Tetanus- 
bacillus,  Pneumoniecoccus  von  Fraenkel-Weichselbaum,  Streptococcus 
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pyogenes,  Streptococcus  des  Erysipels,  Staphylococcus  pyogenes  aureus 
albus,  citreus  und  flavus,  Milzbrandbazillen,  Bazillen  des  Schweinerot- 
laufs,  der  Miiuseseptikamie,  Diphteriebacillus,  Mikrococcus  tetragenus, 
Aktinomycesfaden,  Bazillen  des  Eliinoskleroms  und  Soorpilz. 

Nach  Gram  werden  entfarbt:  Typhusbazillen,  Gonokokken, 
FRiEDLANDER'sche  Kapsclbazillen,  Kocii'scher  Kommabacillus  der  Cholera, 
Eotzbacillus,  Bacillus  des  malignen  Oedems,  Rauschbrandbacillus  (s.  oben, 
Methode  von  Claudius),  Hiihnercholera,  Kaninchenseptikamie,  Schweine- 
seuche,  Kinder-  und  Wildseuche,  Rekurrensspirillen,  Bacterinm  coll, 
Pestbacillus,  Influenzabacillus,  Bacillus  pyocyaneus. 

"Ober  die  Strukturverhaltnisse  der  Bakterien  gibt  naheren 
AufschluB  die  RoMANOwsKY-ZiEMANN'sche  Farbung  (s.  Kap.  XTV. 
Blut).  Mit  dieser  kann  man  in  den  Bakterien  eine  Differenzierung  in 
sine  rot  bis  rotbraun  gefiirbte  zentrale  und  in  eine  blasse  periphere 
Partie  sichtbar  machen.  Noch  mehr  leisten  die  zahlreichen  Modi- 
fikationen  der  BoMANOwsKY'schen  Methode,  besonders  die  Giemsa- 
farbung. 

E.  Darstellung  der  GeiBeln  und  Wimperhaare  der  Bakterien. 

Die  GeiBelfarbung  gehort  zu  den  schwierigsten  Objekten  der  Farbe- 
technik  und  gelingt  nur  bei  peinlicher  Einhaltung  gewisser  Vorsichts- 
mafiregeln. 

1)  Es  diirfen  nur  vollig  gereinigte  Deckglaschen  benutzt  werden. 
Zur  Beinigung  empfiehlt  Hetmann,  die  Deckglaschen  in  konzentrierter 
Schwefelsaure  Stunde  zu  kochen;  hierauf  laBt  man  die  Saure  lang- 
sam  abkiihlen,  gieBt  sie  ab  und  spiilt  vorsichtig  nacheinander  je  drei- 
mal  mit  destilliertem  Wasser,  mit  absolutem  Alkohol,  mit  Ammoniak- 
alkohol,  mit  60-proz.,  96-proz.  Alkohol  und  sclilieBlich  mit  Ather  ab. 
Die  Deckglaschen  diirfen  nur  mit  Pinzetten  angefafit  werden  und  werden 
noch  2  Stunden  im  Trockenschrank  erhitzt. 

2)  Die  Kultur  muB  jung,  12 — 18  Stunden  alt  sein  und  lebhafte 
Eigenbewegung  zeigen,  wovon  man  sich  erst  im  hangenden  Tropfen  iiber- 
zeugen  soil.  Am  besten  sind  Agaroberflachenkulturen,  von  denen  man 
eine  Spur  moglichst  ohne  jeden  Nahrboden  entnimmt. 

3)  Die  Bakterien  miissen  sehr  fein  verteilt  werden.  Man  erreicht 
dies  am  besten,  indem  man  zwei  Deckglaschen  mit  einem  Tropfen  Leitungs- 
wasser  bedeckt,  in  den  ersten  von  der  Kultur  impft  und- eine  Platinose 
voll  auf  den  zweiten  Tropfen  iibertragt.  Eine  Platinose  dieses  zweiten 
Tropfens  verteilt  man  nun  auf  einem  dritten  Deckglaschen  und  laBt 
dieses  lufttrocken  werden. 

4)  Das  voUig  lufttrockene  Praparat  muB  sehr  vorsichtig  in  gelinder 
Warme  fixiert  werden.  Nach  Hetmann  zieht  man  das  Deckglaschen 
besser  nicht  durch  die  Flamme,  sondern  fixiert  mittels  eines  durch  mehr- 
maliges  Durchziehen  durch  die  Flamme  erhitzten  Objekttragers,  den 
man  1 — 2  Minuten  in  einer  Entfemung  von  etwa  2—3  cm  iiber  das 
Deckglas  halt. 

Nun  ist  das  Praparat  zur  "Weiterbehandlung  fertig. 

LOPPLER'S  Geifielmethode.  Sie  beruht  auf  der  Anwendung  einer 
Beize,  welche  in  folgender  Weise  hergestellt  vdrd: 


E.  Darstellung  der  Geifieln  tiiid  Wimperhaare  der  Bakterien. 
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1)  Zu  10  ccm  einer  wiisserigen  Tanninlosimg  (20  :  80)  werden  so 
viel  Tropfen  kaltgesattigter,  wiisseriger  Ferrosulfatlosung  zugesetzt,  bis 
die  Flussigkeit  schwarz-violett  erscheint;  dann  wird  1  ccm  wasserige  oder 
alkoholische  Losung  von  Fuchsin  zugesetzt  (weniger  wirksam  wie  Fuchsin 
sind  Methylviolett,  oder  Kampecheholzdekokt  =  1:8).  Mit  dieser  Beize 
wird  das  Deckglastrockenpraparat  unter  vorsichtigem  Erwarmen  iiber  der 
Flamme  behandelt,  bis  Dampfentwicklung  eintritt,  dann  wird  das  Deck- 
glas  nocli  1  oder  i'-j^  Minuten  mit  der  Beize  in  Kontakt  gelassen. 

Fiir  manche  Bakterien  (Sanrebildner)  wird  besser  ein  Zusatz  von 
Alkali  (einige  Tropfen  einer  1-proz.  NaOH-Losung),  fiir  andere  (Alkali- 
bildner)  besser  ein  Saurezusatz  (H2SO4).  Der  G-rad  des  Saure-  oder 
Alkalizusatzes  mui3  dann  ausprobiert  werden. 

2)  Abspiilen  in  Wasser,  dann  in  absolutem  Alkobol. 

3)  Nachfarben  in  einer  gesattigten  Anilinwasser-Fucbsinlosung, 
welche  dureb  tropfenweisen  Zusatz  einer  1-proz.  NaOH-Losung  neutra- 
lisiert  ist.  Es  wird  so  lange  NaOH-Losung  zugesetzt,  bis  die  an  und 
fiir  sich  in  einer  mebi'ere  Zentimenter  dicken  Scbicht  nocb  durcbsichtige 
Fliissigkeit  anfangt,  undurchsichtig  zu  werden.  Diese  Farbfliissigkeit 
wird  auf  das  Deckglas  aufgetropft  und  letzteres  etwa  1  Minute  lang 
erwarmt,  bis  Dampfbildung  auftritt. 

Modifikationen.  Bunge  empfieUt  folgende  Beize:  25  Telle  einer 
20facb  verdiinnten  Eisenchloridlosung  werden  mit  75  Teilen  einer  ge- 
sattigten wasserigen  Tanninlosung  versetzt.  Dieser  Miscbung  wird  direkt 
vor  dem  Gebraucb  soviel  einer  3-proz.  Wasserstoffsuperoxydlosung  zu- 
gesetzt, bis  sie  vollig  braun  wird.  Nacb  dem  Filtrieren  ist  diese  Beize 
sogleicb  braucbbar.  Einwirkung  1  Minute  unter  gelindem  Erwarmen; 
Farbung  in  leicbt  erwarmtem  Karbolfuchsin  oder  Karbolgentianaviolett. 

Die  Beize  von  Fischer,  die  der  Autor  als  fiir  alle  Bakterienarten 
geeignet  bezeicbnet,  hat  folgende  Zusammensetzung :  2  g  trockenes, 
eventueU  unter  dem  Exsikkator  aufbewahrtes  Tannin  werden  unter 
schnellem  Erwarmen  in  20  ccm  Wasser  gelost,  dann  4  ccm  Eisen- 
sulfatlosung  (1:2)  zugesetzt  und  1  ccm  konzentrierte  alkoholische  Fuchsin- 
losung  zugegeben.  Dann  wird  ohne  zu  kochen  filtriert.  Hierbei  muB 
ein  dickbreiiger  Filterriickstand  ubrig  bleiben.  Die  Eisenvitriollosung 
mu6  gnin  aussehen.  Ist  sie  dm'ch  Oxydation  gelblich  oder  braunlich 
geworden,  so  setzt  man  einige  Tropfen  HjSO^  zu. 

In  dieser  Beize  werden  die  Deckglascben  vorsicbtig  Va  Minute 
erhitzt,  bis  Dampf  aufzusteigen  beginnt,  dann  noch  1/2  Minute  mit  der- 
selben  m  Kontakt  gelassen;  dann  Abspritzen  der  Beize  mit  der  Spritz- 
flasche,  Farben  in  erwarmter,  konzentrierter,  wasseriger  Fucbsinlosung. 

VAN  ERMENGEM's  Geifielmethode. 

1)  t)bertra^en  des  Deckglaspraparates      Stunde  in  der  Kalte  oder 
5  Minuten  bei  50"  in 

2-proz.  Osmiumsaure  1  Teil, 

10— 25-proz.  Tanninlosung  2  Telle, 
Eisessig  auf  100  ccm         5  Tropfen. 

2)  Sorgfaltiges  Abspulen  in  Wasser. 

3)  Sorgfaltiges  Abspiilen  in  absolutem  Alkobol. 
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4)  Eintauchen  fiir  einige  Sekunden  in  0,25-proz.  bis  0,5-proz. 
Silbemitratlosung, 

5)  "Obertragen,  ohne  Abspulen  in  eine  Losung  von  Acid,  gallic. 
5,0,  Tannin  3,0,  Natr.  acetic,  fus.  10,0,  Aqua  destill.  350,0. 

6)  Nach  wenigen  Sekunden  Zuriickverbringen  unter  fortwahrender 
Bewegung  in  die  Losung  sub  4,  bis  diese  sicb  zu  schwarzen  beginnt. 

7)  Abspulen  mit  reichlichem  Wasser,  Trocknen  mit  Fliefipapier, 
Balsam. 

HiNTERBERGER's  Modiflkation. 

1)  Beizung  30  Minuten  in  van  Ermengem's  Beize.  ' 

2)  Abspiilen  in  Wasser,  Alkohol,  nochmals  Wasser. 

3)  Auftraufeln  von  1-proz.  Hollensteinlosung. 

4)  Mebrmaliges  Eintauchen  in  0,7-proz.  Kochsalzlosung  und  30-proz. 
Ammoniak. 

5)  Entfemung  des  iiberscbiissigen  Ammoniaks  und  des  gelosten 
Chlorsilbers  in  95-proz.  Alkohol. 

6)  Auftraufeln  von  Gralluslosung  (3-proz.  Glallussaure  20,0,  50-proz. 
essigsaures  Natron  2,0,  Aqua  dest.  20,0). 

7)  Baden  des  Praparats  in  0,25-proz.  Silbernitratlosung,  bis  dieselbe 
triib  zu  warden  beginnt  und  die  Bakterienmasse  braun  wird. 

8)  Abspulen  mit  Wasser. 

ZETTNOW's  Geifielmethode. 

1)  Warm  beizen  in  folgender  Beize 

Einer  5-proz.  Tanninlosung  wird  Tartar,  stibiat.  (2  :  30)  zu- 
gesetzt,  so  lange  der  entstehende  Mederschlag  konstant  bleibt 
(etwa  15  ccm  Brechweinsteinlosung  auf  100  Tanninlosung). 

2)  Abspulen. 

3)  Versilbern  in  Argentum  nitr.  5,0,  Aqua  dest.  30,0,  Natr.  sulf. 
6,0.  Der  Niederschlag  wird  gewaschen,  mit  500  ccm  Aqua  dest. 
vermischt  und  absitzen  lassen.  Von  der  iiberstehenden  Fliissig- 
keit  werden  gleiche  Telle  mit  Wasser  gemischt  und  hierzu  so 
viel  Athylamin  und  Ammoniak  zugesetzt,  bis  der  braune  Nieder- 
schlag wieder  verschwunden  ist. 

4)  Abspulen. 

Oeifielfarbung  nach  lUCA  TALENTI. 

Auf  das  Praparat  werden  2 — 3  Tropfen  einer  20-proz,  Grerbsaure 
gebracht,  abgespiilt.  Dann  wird  unter  Erwarmen  Karbolfuchsinlosung 
zugesetzt,  abgespiilt  und  getrocknet. 

F.  Sporenfarbung. 

Die  Sporen  bilden  helle,  stark  glanzende  Korner  eutweder  innerhalb 
der  Bazillen  oder  an  einem  Ende  des  Stiibchens.  Sie  sind  dadurch  aus- 
gezeichnet,  daB  sie  den  Farbstoff  viel  schwerer  aufnehmen  als  Bakterien 
und  demgemafi  bei  den  gewohnhchen  Bakterienfarbungen  als  ungefarbte, 
helle  Komchen  erscheinen.  Sie  geben  aber  auch  den  einmal  auf- 
genommen  Farbstoff  viel  schwerer  wieder  ab,  als  die  Bakterien  selbst. 
Darauf  beruht  die  Methode  der  Sporenfarbung. 


p.  Sporenfarbung. 
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Man  farbt  dieselben  langere  Zeit  in  der  Warme  rait  Anilinwasser- 
fuchsin  oder  Karbolfuchsin  und  entfai'bt  dann  kurze  Zeit  in  einer  Mineral- 
saure,  die  den  Bakterienleib  wieder  entfarbt,  walu-end  die  Spore  gefarbt  bleibt. 
Wasclit  man  dann  in  Wasser  aus  und  wendet  nachtraglich  fiir  die  schon 
entfarbten  Bakterien  eine  Kontrastfarbung,  am  besten  Methylenblau,  an, 
so  erscheinen  die  Sporen,  die  von  der  nachtraglichen  Methylenblau- 
fiirbung  unbeeinfiuBt  bleiben,  rot,  die  Bakterien  dagegen  blau.  Die 
Farbung  der  Sporen  ist  mit  Sicberbeit  bis  jetzt  nur  in  Deckglas- 
prapai-aten  gelungen. 

Das  Yerfahren  stellt  sich  also  folgendermaBen  dar: 

1)  Aufstreicben  der  zu  untersucbenden  Fliissigkeit  auf  Deckglaser, 
Lufttrocknen  und  dreimaliges  Durcbzieben  durch  die  Flamme. 

2)  Farbung  20—40  Minuten  lang  in  erwarmter  Anilinwasser- 
fuchsinlosung  oder  in  Karbolfucbsin. 

3)  1  Minute  lang  Entfarben  in  5-proz,  Salpetersaure  oder  25-proz. 
Scbwefelsaure. 

4)  Abspiilen  in  Wasser. 

5)  Farben,  2  Minuten  lang  in  LoFFLER'scbem  Metbylenblau. 

6)  Abspiilen  in  "Wasser. 

7)  Trocknen  zwiscben  FlieBpapier. 

8)  Kanadabalsam. 

Sporenfarbung  von  Moller. 

1)  Fixieren  des  lufttrockenen  Deckglaspraparates  durch  dreimaliges 
Durcbzieben  durch  die  Flamme  oder  2  Minuten  langes  Ein- 
tauchen  in  absoluten  Alkohol. 

2)  Eintauchen  in  Chloroform,  2  Minuten  lang. 

3)  Abspiilen  mit  "Wasser. 

4)  Eintauchen  in  5-proz.  Chromsaureldsung,  V2— 2  Minuten  lang. 

5)  Griindliches  Abspiilen  in  "Wasser. 

6)  Auftropfen  von  Karbolfuchsin,  Erwarmen  iiber  der  Flamme, 
unter  einmaHgem  Aufkochen,  1  Minute  lang. 

7)  AbgieBen  des  Karbolfuchsin,  Entfarbung  in  5-proz.  Scbwefelsaure. 

8)  Griindliches  Auswaschen  in  "Wasser. 

9)  Farbung,  30  Sekunden  lang  in  wasseriger  Losung  von  Methylen- 
blau oder  Malachitgriin. 

10)  Abspiilen,  Trocknen,  Kanadabalsam. 

Auch  die  Methode  von  Loffler  zur  Darstellung  von  GeiBelfaden 
der  Bakterien  ist  geeignet  zur  Sporenfarbung. 

Eine  isoHerte  Farbung  der  Sporen  kann  man  auch  erzielen,  wenn 
man  die  Deckglaspraparate  durch  ofteres  Durcbzieben  dui'ch  die  Flamme 
(10  -30mal)  oder  durch  Einbringen  in  den  Sterilisationschrank  bei  200  *> 
erhitzt  und  dann  in  einer  wasserigen  Losung,  am  besten  Methylenblau, 
farbt.  Die  Kerne  und  Bakterien  verheren  durch  das  Erhitzen  ihre 
Fiirbbarkeit,  wahrend  umgekehrt  die  Sporen  leichter  farbbar  werden. 

Klein  empfiehlt  zur  Farbung  der  Sporen  folgendes  Yerfahren:  Yon 
dem  sporenhaltigen  Material  wird  eine  Emulsion  in  0,6-proz.  Kochsalz- 
losung  hergestellt,  mit  dem  gleichen  Quantum  filtrierter  Karbolfuchsin- 
losung  versetzt  und  6  Minuten  lang  schwach  erwarmt.  Dann  wird  die 
Masse  ausgestrichen,  an  der  Luft  getrocknet  und  durch  zweimahges 
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Durchziehen  durch  die  Flamme  fixiert.  Darauf  Entfarbung  1 — 2  Sekunden 
lang  in  1-proz.  Schwefelsaure.  Abspiilen  in  Wasser,  Nachfarben  in  ver- 
diinnter  wasserig-alkoholiscber  Methylenblaulosung,  Abspiilen,  Trocknen, 
BalsameinschluB. 

Nacb  OrszIg  kann  man  die  Sporenmembran  fiir  Farbstoffe  besser 
durcbgangig  machen,  wenn  man  die  Bakterienemulsion  in  gut  vermischter 
Losung  von  4  Teilen  Va-proz,  Natrium  salicylicum  und  1  Teil  5-proz. 
Essigsaure  herstellt. 


G.  Darstellung  der  GallertMllen  nnd  Bakterienkapseln. 

Die  Kapseln  lassen  sich  meist  nur  an  Bakterien  darstellen,  die 
frisch  dem  Tierkorper  entstammen.  Bei  Fortziichtung  auf  kiinstlichen 
Nabrboden  geht  die  Kapselbildung  meist  verloren.  Am  deutlichsten 
sind  die  Kapseki  baufig  bei  Betracbtung  der  gefarbten  Praparate  in 
Wasser  zu  seben,  wabrend  die  Sicbtbarkeit  durcb  Kanadabalsam  oft 
leidet. 

jOHNE's  Kapselfarbnng. 

1)  Erwarmen  mit  2-proz.  wasseriger  Gentianaviolettlosung  bis  zur 
Dampfentwicklung. 

2)  Abspiilen  in  Wasser. 

3)  Eintaucben  in  2-proz.  Essigsaure  10  Sekunden. 

4)  Auswascben  und  TJntersucben  in  Wasser.  Bakterien  dimkelblau. 
Kapsel  hellblau. 

Nacb  FRIEDLAENDER: 

1)  Die  dreimal  durcb  die  Flamme  gezogenen  Praparate  werden 
einige  Minuten  lang  in  Essigsaure  gelegt. 

2)  Entfernen  der  Essigsaure  durcb  Blasen  mit  einem  Glasrobr  und 
scbnelles  Trocknen  an  der  Luft. 

3)  Farben  einige  Sekunden  lang  in  gesattigter  AniKnwassergentiana- 
violettlosung. 

4)  Abspiilen  in  Wasser;  Trocknen  zwiscben  FUefipapier;  Kanada- 
balsam. 

Nacb  RIBBERT: 

1)  Farben  wenige  Minuten  lang  in  einer  in  der  Warme  gesattigten 
Losung  von: 

Dablia  in  Wasser  100,0 
Alkobol  50,0 
Eisessig  12,5 

2)  Abspiilen  in  Wasser.    Trocknen.  Kanadabalsam. 

Die  Bakterien  erscbeinen  tiefblau,  die  Kapsel  beUblau.  Wenn  aber 
die  Farblosung  zu  lange  einwirkt,  so  erscheint  auch  die  Kapsel  tiefblau 
und  laCt  sich  dann  nicbt  mebr  von  den  Kokken  unterscbeiden. 

Nacb  NICOLLE:  4 — 6  Sekunden  langes  Farben  in  Karbolgentiana 
und  scbnelles  t)bertragen  in  Alkobol,  dem  Vs  Aceton  zugesetzt  ist. 

Nacb  MUIR  (fiir  Pneumokokken  angegeben). 
1)  Die  Praparate  kommen  fiir  2  Minuten  in 


H.  Bakterienfarbung  in  Schnittpraparafcen. 
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20-proz.  Tanninlosung  2  com 

Gesattigte  wiisserige  Quecksilberchloridlosung  2  ccm 
Gesiittigte  wiisserige  Kalialaunlosung  1  ccm 

2)  Auswaschen  in  Wasser,  dann  in  Alkohol  und  weder  in  Wasser. 

3)  Fiirben  in  Karbolfuchsin  2  Minuten  unter  Erwarmen  bis  zur 
Dampfbildung. 

4)  Auswaschen  in  Wasser;  nocbmals  2  Minuten  mit  Losung  1 
behandeln  und  wieder  waschen. 

5)  Farben  2  Minuten  in  gesattigt  wasseriger  Methylenblaulosung. 

6)  Auswaschen  in  Wasser.     Differenzieren  und  Entwassern  in 
Alkohol.  Balsam. 

Bakterien  rot,  Kapseln  blau. 

FRIEDLAENDER's  Kapselfarbung  fiir  Schnittpriiparate. 

1)  Farben  2 — 24  Stunden  lang  in  der  Warme  in: 

konz.  alkoholischer  Gentianaviolettlosung  50,0 
Aqua  destillata  100,0 
Eisessig  10,0 

2)  Auswaschen  in  1-proz.  Essigsaure,    1 — 2  Minuten. 

3)  Alkohol. 

4)  Kanadabalsam. 

Auf  diese  Weise  farbt  sich  die  Kapsel  blafiblau,  die  zentrale  Partie 
dagegen  tiefblau.  Wenn  man  den  Grad  der  Entfarbung  nicht  richtig 
trifft,  so  bleibt  auch  die  Kapsel  dunkelblau  gefarbt. 

H.  Bakterienfarbung  in  Schnittpriiparaten. 

Die  Untersuchung  von  Bakterien  in  Schnitten  geschieht  fast  immer 
nach  vorausgegangener  Farbung.  Hartung  in  absolutem  Alkohol,  For- 
malin oder  Sublimat. 

Gefrierschnitte  von  Formolpraparaten  sind  am  besten  mit  Alkohol 
nachzubehandeln.  Paraffineinbettung  ist  vorzuziehen,  weil  Celloidin  sich 
meist  intensiv  mitfarbt.  Zur  Farbung  werden  die  Schnitte  direkt  aus 
dem  Alkohol  in  die  Farblosung  gebracht. 

Im  allgemeinen  kommen  dieselben  Methoden  der  Farbung  in  Be- 
tracht,  wie  fiir  die  Deckglastrockenpraparate.  Dabei  sind  jedoch  gewisse 
Modifikationen  von  Vorteil. 

1)  Meist  ist  es  zweckmaBig,  die  Schnitte  langer  in  der  Farbe 
zu  belassen,  als  Trockenpraparate  derselben  Bakterien. 

2)  Sehr  oft  ist  es  von  Nutzen,  die  Farbung  in  der  Warme 
vorzunehmen,  entweder  im  Briitofen  oder  iiber  einer  Spiritusflamme. 
Die  Erwarmung  iiber  der  Spiritusflamme  darf  nur  so  weit  getrieben 
werden,  bis  von  der  Oberflache  der  Farblosung  Dampfe  aufzusteigen 
beginnen. 

3)  Es  erleichtert  bei  solchen  Schnitten,  bei  denen  durch  den  Ent- 
farbungsprozeB  die  Kerne  entfiirbt  oder  undeutlich  werden,  die  Unter- 
suchung oft  sehr,  wenn  man  durch  eine  Doppelf arbung  die  Kerne 
wieder  sichtbar  macht.  Fiir  solche  Doppelfarbungen  eignen  sich 
namentlich  Lithionkarmin,  Pikrokarmin  und  Bismarckbraun. 

4)  Will  man  die  teilweise  Entfarbung  der  Schnitte,  welche  das 
Entwassern  in  Alkohol  mit  sich  bringt,  vermeiden  oder  verringem,  so 
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kann  man  dem  znm  Entwassem  benutzten  Alkohol  etwas  von  derselben 
Farbe  zusetzen,  in  der  man  gefarbt  hat.  Der  Alkohol  wirkt  dann  nur 
noch  wasserentziehend,  entzieht  aber  dem  Praparate  keine  Farbe  melu*. 
In  der  Regel  aber  ist  dies  Verfahren  iiberfliissig,  wenn  man  von  vorn- 
herein  so  stark  farbt,  daB  eine  partielle  Entfarbung  in  Alkohol  nicht 
nur  nicht  schadet,  sondem  erwiinscht  ist. 

5)  Zm*  Aufhellung  der  Schnitte  eignet  sich  Nelkenol  nicht,  da  es 
die  Anilinfarben  auszieht,  zum  Teil  ihnen  auch  einen  schmutzigen 
Farbenton  verleiht.  Besser  ist  Origanumol;  am  meisten  aber  empfiehlt 
sich  zum  Aufhellen  von  Bakterienschnitten  Xylol. 

Die  einzelnen  Methoden,  die  bei  der  Farbung  von  Schnitten  auf 
Bakterien  zur  Verwendung  kommen,  sind  die  folgenden: 

I.  GRAM'sche  Farbung  fiir  Schnittpraparate. 

S.  S.  102.  Die  Farbung  wird  etwas  langer  vorgenommen  wie  bei 
Trockenpraparaten.  In  die  Jodlosung  werden  die  Schnitte  entweder 
direkt  aus  der  Farblosung,  oder  nachdem  man  sie  fiir  ganz  kurze  Zeit 
in  0,6-proz.  Kochsalzlosung  gebracht  hat,  mit  dem  Spatel  iibertragen, 
weil  sie  sich  sonst  stark  krauseln,  oder  man  fangt  die  Schnitte  aus  der 
Kochsalzlosung  mit  dem  Objekttrager  glatt  auf,  trocknet  sie  mit  FlieB- 
papier  an  und  fiihrt  alle  folgenden  Prozeduren  auf  dem  Objekt- 
trager aus. 

Meist  ist  dann  noch  eine  Nachfarbung  am  Platze,  die  am  besten 
mit  Bismarckbraun  in  folgender  Weise  bewirkt  wird. 

1)  Der  in  Alkohol  entfarbte  Schnitt  wird  2 — 5  Minuten  in  wasse- 
riger  oder  alkohohscher  Bismarckbraunlosung  (s.  S.  56)  gefarbt. 

2)  Auswaschen  in  Alkohol  absolut.,  bis  der  Schnitt  gelbbraun  ge- 
worden  ist. 

3)  Xylol,  Kanadabalsam. 

Wenn  man  die  Modifikation  des  G-RAM'schen  Verfahrens  von  Clau- 
dius (s.  S.  103)  anwendet,  so  erhalt  man  bei  Nachfarbung  nach  van 
GiESON  (s.  S.  60)  sehr  instruktive  Bilder.  Zur  Entwasserung  sollen  die 
Schnitte  dann  in  absolutem  Alkohol  nur  so  lange,  wie  unumganglich 
notig  ist,  verweilen. 

Auch  vor  der  Bakterienfarbung  kann  schon  eine  Kemfarbung  mit 
Pikrokarmin  (S.  55)  oder  besser  noch  Lithionkarmin  (S.  54)  oder  Alaun- 
karmin  vorgenommen  werden.  Dieses  Verfahren  verdient  im  allgemeinen 
den  Vorzug,  da  manche  Bakterien  durch  die  nachfolgende  Farbung  mit 
Bismarckbraun  undeuthcher  werden. 

Weigbrt's  Modifikation  verandert  das  Entfarbungsmittel. 

1)  Hartung  der  Praparate  in  absolutem  Alkohol. 

2)  Farben  in  einer  gesattigten  AniHnwassergentianaviolettlosung 
oder  Methylviolettlosung  5 — 15  Minuten  lang. 

3)  Kurzes  Abspiilen  in  0,6-proz.  Kochsalzlosung. 

4)  Der  Schnitt  wird  auf  dem  Spatel  oder  auf  dem  Objekttrager 
aus  der  Kochsalzlosung  genommen  und  vorsichtig  mit  Fliefi- 
papier  abgetrocknet. 

5)  1—2  Minuten  in  JodjodkaHlosung  auf  dem  Spatel  oder  Objekt- 
trager. 


LOffler's  Modifikation  der  QRAM'schen  Farbtmg. 
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6)  Abtrocknen  mit  FlieBpapier. 

7)  Wiederholtes  Entfarben  in  Anilinol,  bis  dasselbe  keine  Farbe 
mebr  annimmt. 

8)  Wiederholtes  Entfemen  des  Anilinols  mit  Xylol. 

9)  Kanadabalsam. 

Die  Methode  gibt  sehr  gute  Bilder.  Es  farben  sich  nur  die  Spalt- 
pilze  (imd  etwa  vorhandenes  Fibrin)  tiefblau.  Will  man  auch  das 
Gewebe  sicbtbar  machen,  so  farbt  man  vorher  3  Minuten  lang  in  Alaun- 
karmih  oder  Lithionkarmin  (s.  S.  54)  und  bringt  die  Schnitte  aus  dem 
Wasser,  in  welcbem  der  salzsaure  Spiritus  entfemt  wurde,  in  die  Anilin- 
wassergentianaviolettlosung.  Die  Farbung  mit  Lithionkarmin  muB  vor- 
her geschehen,  weil  bei  der  WBiGERT'schen  Farbung  eine  Entwasserung 
in  Alkohol  unzulassig  ist. 

Kromayer  empfieblt,  namentlich  fiir  Hautpraparate ,  statt  der 
Entfarbung  unter  7  eine  solche  in  Acetonxylol  1:5 — 5,5.  So  sollen 
Mikroorganismen,  Fibrin,  kollagenes  Gewebe,  Epithelfasern  usw.  zu 
gleicher  Zeit  gefarbt  werden. 

Loffler's  Modifikation  der  GRAM'schen  Farbung. 

1)  Ubertragen  der  Schnitte  aus  Alkohol  in  Methyl violett  6B  oder 
Methylviolett  BN,  in  1 — 2^/2-proz.  Karbolwasser  im  Verhaltnis 
1 : 10  gelost.    Farbung  2—10  Minuten. 

2)  Abspulen  in  Wasser. 

3)  2  Minuten  in  Jodjodkaliumlosimg  oder  in  Unnas  Jodkalium- 
wasserstoffsuperoxydgemisch.  (Man  bringt  unmittelbar  vor  Ge- 
brauch  ein  kleines  Stiickchen  Jodkali  in  Wasserstoffsuperoxyd.) 

4)  1  Minute  in  5-proz.  wasseriger  Salpetersaure  resp.  Schwefelsaure 
oder  10  Sekunden  in  3-proz.  Salzsaure- Alkohol. 

5)  Yollstandige  Entfarbung  in  absolutem  Alkohol  oder  30-proz. 
Acetonalkohol. 

6)  Xylol,  Kanadabalsam. 

Zur  Kontrastfarbung  kann  man  die  Schnitte  nach  der  Entfarbung 
kurze  Zeit  in  eine  verdiinnte  Fuchsinlosung  bringen  und  dann  in  Alkohol 
auswassem.  Eine  sehr  schone  Farbung  wird  erzielt,  wenn  man  zu 
10  ccm  der  Karbol-Methylviolett-6B-Losung  1  ccm  alkoholischer  Me- 
thylenblaulosung  hinzugibt. 

n.  LOFFLER'sche  Methylenblaufarbung. 

1)  Farben  in  Loffler's  Methylenblau  (s.  S.  101)  8— 4  Minuten  lang. 

2)  10 — 20  Sekunden  lang  in  0,5-proz.  bis  1,0-proz.  Essigsaure. 

3)  Entwassern  in  Alkohol;  Xylol,  Kanadabalsam. 

Man  kann  auch  der  Essigsaure  zur  starkeren  Entfarbung  so  viel 
Tropaohn  zusetzen,  daB  sie  eine  hellgelbe  Farbe  erbalt. 

m.  Farbung  in  Gentianayiolett. 

1)  Farbung  in  2-proz.  wasseriger  oder  in  ebenso  starker  alkoho- 
lischer Gentianaviolettlosung,  bis  die  Schnitte  dunkelviolett  ge- 
worden  sind. 

2)  Auswaschen  in  absolutem  Alkohol,  bis  eine  hellviolette  Farbung 
erzielt  ist. 

4)  Xylol,  Kanadabalsam. 
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Diese  Methode  gibt  bei  vielen  Bakterien,  naraentlich  z.  B.  bei 
Milzbrandbazillen,  ausgezeichnete  Resultate.  Es  wird  eine  ganz  distinkte 
liellviolette  Fiirbung  der  Kerne  erzielt,  von  denen  sich  die  Bazillen 
durch  ilu-e  gesiittigtere  Fiirbung  scharf  abheben. 

In  einzelnen  Fallen  ist  es  praktisch,  die  Schnitte  aus  der  Farbe 
und  vor  dem  Auswaschen  in  Alkohol  fiir  10 — 20  Stunden  in  5-proz. 
Essigsiiure  zu  bringen. 

IT.  Fuchsinfiirbung  nach  PPEIPFER. 

1)  Alkoholhiirtung. 

2)  Farben  V2  Stunde  lang  oder  langer  in  Karbolfucbsinlosung 
(S.  101)  1:20  Aqu.  destillata. 

3)  Auswaschen  in  einer  Schale  destillierten  Wassers,  dem  1  Tropfen 
Eisessig  zugesetzt  ist,  bis  der  Scbnitt  grauviolett  aussieht. 

4)  Alkohol,  01,  Kanadabalsam. 

y.  Methylenblaumethode  Yon  KilHNE. 

1)  Ubertragen  der  Schnitte  aus  dem  Alkohol  in  eine  Losung  von 

Methylenblau  1,5 
Alkohol  absolut.  10,0 
5-proz.  Karbolwasser  100,0 
— 2  Stunden  lang  (letzteres  bei  Leprabazillen). 

2)  Schnelles  Abspiilen  im  Wasser. 

3)  Auswaschen  in  angesauertem  Wasser,  2  Tropfen  Salzsaure : 
100  Wasser,  bis  die  Schnitte  blaBblau  geworden  sind. 

4)  Abspiilen  in  einer  Losung  von  kohlensaurem  Lithion:  6 — 8 
Tropfen  konzentrierte  Losung  von  kohlensaurem  Lithion  auf 
10  ccm  Wasser. 

5)  tibertragen  in  reines  Wasser,  3 — 5  Minuten  lang. 

6)  Kurzes  Verweilen  in  absolutem  Alkohol. 

7)  tibertragen  in  Methylenblau- Anihnol  (1  Messerspitze  voll  auf 
10,0  Anilinol  gelost;  von  dieser  Losung  vor  dem  Gebrauch  zu 
reinem  Anihnol  so  viel  zugesetzt,  bis  der  gewiinschte  Farben- 
ton  erzielt  ist). 

8)  Reines  Anihnol. 

9)  tibertragen  in  atherisches  01,  z.  B.  Tereben. 

10)  Xylol. 

11)  Kanadabalsam. 

(Anm.  Tereben  wird  durch  Mischung  und  wiederholte  Destination 
von  Terpentinol  mit  Schwefelsaure  erhalten.) 

Die  etwas  umstandhche  Methylenblaumethode  von  Kuhne  ist  auf 
verhaltnismafiig  viele  Bakterienarten  anwendbar;  auch  schwieriger  zu 
farbende  Bazillen  treten  durch  sie  deuthch  hervor.  WiU  man  neben 
der  Bakterienfarbung  auch  noch  eine  scharfe  Kernfiirbung  erzielen,  so 
wascht  man  nicht  in  angesauertem  Wasser,  sondern  statt  dessen  in  stark 
verdiinnter  wasseriger  Losung  von  Chlorhydrinblau  aus. 

TI.  Thioninmethode  von  NICOLLE  fiirbt  alle  Bakterien  metachro- 
matisch. 

Farbung  2—5  Minuten  in  einer  Mischung  von  100  Teilen  1-proz. 
Karbolwassers  und  10  Teilen  konzentrierter  alkohohscher  (50-proz.) 
Tliioninlosung;  Abspiilen  in  Wasser,  Alkohol,  Xylol,  Balsam. 


Schnittpraparate  von  Agar-  oder  Gelatlnekalturen. 
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Yn.  Trockenmethode  Ton  UNNA. 

Manclie  Bakterien  werden  bei  der  Entwasserung  des  Schnittes  in 
Alkohol  ganz  oder  teilweise  entfarbt.  Diesem  Nachteil  begegnet  die 
Trockenmethode  von  Unna. 

Der  gefarbte  Schnitt  kommt  aus  der  Entfarbungsfliissigkeit  in 
"Wasser  und  wird  dann  auf  dem  Objekttrager  ausgebreitet.  Nun  wird 
das  "Wasser  durch  mehrmaliges  Aufdriicken  von  FlieCpapier  moglichst 
entfernt,  und  dann  der  Objekttrager  iiber  der  Flamme  schnell  bis  zum 
voUstandigen  Austrocknen  des  Schnittes  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten 
erfolgt  sofort  EinschluB  in  Kanadabalsam. 

Tin.  Polychrome  Methylenblaufarbung  Ton  ZIELER. 

Sie  ist  besonders  fiir  schwer  farbbare  Bakterien-,  Rotz-,  Typhus-, 
XJjTNA-DuCREY'sche  StreptobazUlen,  Gronokokken  usw.  geeignet. 

1)  Behebige  Fixierung  und  Hartung  (am  besten  Formol-MuLLER). 

2)  Paraffineinbettung  (aus  Oelloidinschnitten  muB  vorher  das 
Celloidin  entfernt  werden). 

3)  Farben  8 — 24  Stunden  im  Pranter's  Orceinlosung. 

Orcein  D  (Griibler)        0,1  g 
Officin.  Salpetersaure      2,0  ccm 
70-proz.  Alkohol        100,0  „ 

4)  Kurzes  Abspiilen  in  70-proz.  Alkohol. 
5^  Abspiilen  in  Wasser. 

6)  Farben  in  polychromem  Methylenblau  10 — 30  Minuten  bis  2 
Stunden  (bei  Subhmat-  und  AJkoholfixierung  nicht  langer  als 
hochstens  1  Stunde). 

7)  Abspiilen  in  destilhertem  Wasser. 

8)  Griindliches  Differenzieren  in  Unna's  Glycerinathergemisch. 

9)  Griindhches  Abspiilen  in  Wasser. 

10)  70-proz.  Alkohol-,  absoluter  Alkohol-Xylol-Balsam. 

Bakterien  und  Kernstrukturen  dunkelblau,  Protoplasma  hellgrau- 
blau,  elastische  Fasern  rotbraun,  Untergrund  farblos. 

IX.  Sehr  geeignet  zur  DarsteUung  der  gramnegativen  Bakterien  im 
Schnitt  sind  auch  eine  Eeihe  neuerer  Farbungen,  die  gleichzeitig  die 
Leukocytenkornelungen  und  feineren  Zellstrukturen  hervortreten  lassen, 
so  die  Methoden  von  Schridde  mit  Giemsalosung,  von  Zieler  mit 
MAT-GRUNWALD'schem  Gemisch  und  Pappbnheim's  Methylgriin-Pyronin- 
Farbung  (s.  Kap.  XIV  Blut). 

Schnittpraparate  von  Agar-  und  Gelatinekulturen. 

Zu  dem  Zwecke  sticht  man  die  Agar-  oder  Gelatinekultur  aus 
oder  entfernt  sie  durch  leichtes  Erwarmen  des  Reagenzglases.  Man 
kann  auch  das  letztere  zerschlagen.  Der  Gelatine-  oder  Agarstich  wird 
dann  in  85 — 95-proz.  Spiritus  iibertragen,  gehartet,  spater  aufgeklebt 
und  mit  dem  Mikrotom  geschnitten. 

Neisser  empfiehlt,  die  Stiche  zuntichst  je  nach  der  GroBe  fiir 
1 — 8  Tage  in  eine  1-proz.  Losung  von  doppelchromsaurem  Kah  zu 
iibertragen  und  der  Einwirkung  des  Lichtes  auszusetzen.  Dann  griind- 
liches  Auswaschen  in  Wasser  und  Hartung  erst  in  70-proz.,  dann  in 
95-proz.  Alkohol. 

V.  Kahlden,  Teohnilt  dor  histologigohon  Untersuchung.   8.  Aufl.  8 
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Farbnng  der  elnzelnen  Bakterienarten. 


Die  Farbung  geschieht  in  den  gewohnlichen  Losungen  von  Anilin- 
farben.  Gelatine  und  Agar  selbst  geben  sowohl  in  Alkohol  wie  in 
Anilin  den  Farbstoff  ab.  Ahnlich  wie  bei  Stichkulturen  verfahrt  man 
aucb  bei  Plattenkulturen. 

J.  tibersicht  iiber  die  Fftrbung  der  yerschiedenen 
pathogenen  Bakterien. 

I.  Kokken. 

Eiterkokken. 

Die  gewohnlich  im  Eiter  vorkommenden  verschiedenen  Kokken- 
arten,  der  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  citreus,  flavus  und 
albus,  sowie  der  Streptococcus  pyogenes  farben  sich  alle  gut  mit 
den  gewohnlichen  wasserigen  Anilinfarblosungen,  namentUch  mit  Gen- 
tianaviolett  und  mit  Lofflee's  Methylenblau. 

Sie  lassen  sich  samtUch  auch  nach  Gram  (s.  S.  102)  farben,  und 
diese  Methode  ist  deshalb  besonders  zu  empfehlen,  weil  die  zahlreichen 
Eiterkorperchen,  die  sonst  das  scharfe  Hervortreten  der  betreffenden 
Kokkenart  erhebhch  beeintrachtigen,  entfarbt  werden.  Auch  hat  das 
Gehngen  der  GRAM'schen  Farbung  eine  differentiell-diagnostische  Be- 
deutung  gegeniiber  anderen  ahnHch  aussehenden  Kokken. 

Fiir  Schnitte  ist  ebenfaUs  die  GRAM'sche  Farbung  (s.  S.  110)  mit 
nachfolgender  Farbung  in  Bismarckbraun  oder  die  WEiGERT'sche 
Farbung  (s.  S.  110)  mit  vorhergehender  Lithionkarminfarbung  zu  em- 
pfehlen. 

Es  ist  zu  beachten,  daB  die  genannten  Kokken  nicht  nur  bei 
Abszessen  und  Phlegmonen,  sondem  auch  bei  OsteomyeHtis ,  Pyamie, 
akuter  Endocarditis,  Endometritis,  eitriger  Meningitis  usw.  gefunden 
werden. 

Die  Gallerthiille  des  Streptococcus  mucosus  ist  meist  schon  bei 
einfacher  Farbung  mit  verdiinnter  Fuchsinlosung  sichtbar;  ev.  Kapsel- 
farbung  (s.  S.  108). 

Erysipelkokken. 

Der  dem  Streptococcus  pyogenes  morphologisch  so  sehr  ahnhche 
Streptococcus  des  Erysipels  verhalt  sich  auch  Farblosungen  gegeniiber 
ganz  gleich.    Er  farbt  sich  auch  gut  nach  Gram. 

Pneumococcus  von  Fraenkel-Weichselbaum. 

Der  lanzettformige  Diplococcus  von  Feafnkel -Weichselbaum 
kommt  am  haufigsten  bei  Pneumonic  vor;  er  ist  von  einer  Kapsel  um- 
geben,  die  bei  der  gewohnhchen  Farbungsmethode  ungefarbt  bleibt. 
Zu  beachten  ist  aber,  daB  er  sich  nicht  nm  in  der  Lunge  bei  crouposer 
Pneumonic  findet,  sondem  daB  er  namentHch  auch  in  den  Exkreszenzen 
der  frischen  Endocarditis  und  in  dem  Eiter  der  Cerebrospinalmeningitis 
oft  nachgewiesen  ist.  Er  farbt  sich  mit  den  gewohnhchen  wasserigen 
Farblosungen.  Sehr  bewahrt  hat  sich  auch  die  Farbung  in  Karbol- 
fuchsin  (Fuchsin  1;  5-proz.  Karbolwasser  100).  Bei  mehrstiindigem 
Verweilen  in  der  Losung  erscheint  der  Coccus  selbst  intensiv  rot  ge- 
farbt,  die  Kapsel  hat  einen  leichten  rothchen  Farbenton.  Wegen  der 
Kapseldarstellung  s.  S.  108. 


Tetragenus.  Gonokokken. 
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Der  Pneumoniecoccus  von  Fraenkel-Weichselbaum  farbt  sich, 
was  besonders  liervorzuheben  ist,  auch  nach  Gram;  es  ist  das  ein  fiir 
die  Differentialdiagnose  sehr  -wichtiger  Unterschied  gegeniiber  dem 
Kapselbazillus  Friedi-ander's. 

Micrococcus  tetragenus  wird  mit  wasserigen  Farblosungen  oder 
nach  der  GRAM'scben  Metbode  gefarbt. 

Gonokokken. 

Die  Gonokokken  liegen  zum  grofien  Teil  innerbalb  der  Eiterzellen, 
nnd  es  erleicbtei-t  diese  cbarakteristische  Lage  die  Diagnose  sebr.  Die 
Untersucbung  gescbiebt  an  Deckglasern,  die  mit  dem  Eiter  der  Ham- 
robrenscbleimbaut,  der  Oervixscbleimbaut,  der  Tube  usw.  oder  der 
Konjunktiva  bestricben  sind. 

In  Tripperflecken  auf  Wascbe  kann  man  die  Gonokokken  nocb 
nacb  langer  Zeit  nacbweisen,  wenn  man  die  Scbiippcben  abscbabt,  in 
Wasser  aufquellen  laBt  und  dann  auf  dem  Deckglas  farbt. 

Die  Farbung  friscben,  nicbt  fixierten  Eiters,  welcbe  eine  sebr 
scbnelle  Diagnose  gestattet,  wird  mit  Neutralrot  bewirkt.  Von  diesem 
setzt  man  ein  Korncben  in  Substanz  oder  1  Tropfen  einer  kalt  ge- 
sattigten  Losung  1  :  100  Kocbsaklosung  zu  dem  Eiter.  Die  intra- 
zellularen  Gonokokken  sind  dann  die  ersten  Elemente,  die  den  Farb- 
stoff  annebmen. 

Aucb  fixierte  Praparate  farben  sicb  scbnell  in  kalt  gesattigter 
NeutraJrotlosung  20  :  100  Wasser. 

Die  Farbung  fixierter  Praparate  gescbiebt  mit  wasserigen  Farb- 
losungen. Nacb  Gram  entfarben  sicb  die  Gonokokken,  was  fiir  die 
Differentialdignose  von  Wicbtigkeit  ist. 

Eine  Doppelfarbung  eiTeicbt  man  nacb  folgender  Metbode: 

1)  Farben  2 — 3  Minuten  lang  in  alkoboHscber  Eosinlosung, 
eventuell  in  der  Warme. 

2)  Absaugen  des  iiberscbiissigen  Eosins  mit  FlieCpapier. 

3^  Farben  V2  Minute  lang  in  alkobobscber  Metbylenblaulosung. 
4)  Abwascben  in  Wasser. 

Es  erscbeinen  dann  die  Kokken  blau,  die  Zellen  rot. 

J.  ScHUTZ  empfieblt  folgendes  Yerfabren: 

1)  Farben  der  Deckglastrockenpraparate  in  einer  gesattigten 
Losung  von  Metbylenblau  in  5-proz.  Karbolwasser,  5  bis 
10  Minuten  lang. 

2)  3  Sekunden  lang  Yerweilen  in  Essigsaurewasser:  Acid, 
acetic,  dilut.  5  Tropfen:  Aqua  20. 

3)  Griindbcbes  Abspiilen  in  Wasser. 

4)  Nacbfarben  in  sebr  verdiinnter  Safraninlosung. 

5)  Trocknen  mit  FbeBpapier.  B^nadabalsam. 

Aucb  die  Doppelfarbung  von  Pick-Jacobson  (S.  101)  gibt  gute 
E«sultate. 

Auf  einem  abnlicben  Prinzip  wie  diese  berubt  die  Farbung  von 
Lang:  Vorratig  zu  baltende  gesattigte  Losungen  von  Tbionin  und 
Fucbsin  in  2-proz.  Karbolwasser  werden  vor  dem  Gebraucb  im  Ver- 
baltnis  4  :  1  gemiscbt.  Farben  Vi— V2  Minute.  Gonokken  durcb  das 
Tbionin  stark  gefarbt. 

8* 
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Meningokokken.  KapselbaziUen. 


FUr  Schnittpr&parate  empfiehlt  Touton  Farbung  mit  Karbol- 
fuchsin  und  nachfolgendes  Auswaschen  in  Alkohol.  Besonders  aber 
sind  die  ZiELER'sche  Farbung  (S.  119),  sowie  die  S.  119  unter  IX.  an- 
gefuhrten  Methoden  zu  empfelilen. 

Mikrococcus  catarrhalis  in  Nasenrachenhohle ,  Bronchien  und 
Konjunktiva  vorkommend,  ist  dem  Gonococcus  auBerordentlich  ahnlich, 
nur  liegt  er  meist  sparlicher  intrazellular.  Die  Farbung  geschieht 
auf  gleiche  Weise.    Unterscheidung  meist  nur  durch  Kultur  moglich. 

Diplococcns  intracellnlaris  meningitidis.  (Meningococcus.) 

Farbt  sicb  am  besten  mit  Methylenblau,  in  Deckglastrockenpriipa- 
raten  leicht,  in  Schnitten  etwas  schwieriger.  Ausstrich-  und  Kultur- 
praparate  lassen  sich  manclimal  nach  GtRAM  farben,  Schnitte  nicht. 
(Der  WEiCHSELBAUM'sche  Typus  gilt  als  gramnegativ,  der  JAEGER'sche 
als  grampositiv.)    Sonstige  Farbung  wie  beim  Gronococcus. 

II.  Bazillen. 
FRIEDLAENDER's  Kapselbacillus. 

Der  FRiEDLANDER'scbe  Kapselbacillus  farbt  sich  ebenfalls  gut  mit 
wasserigen  Farblosungen,  wobei  die  Kapsel  ungefarbt  bleibt.  Er  ent- 
farbt  sich  nach  Gram. 

tiber  die  Kapselfarbung  s.  S.  108. 

Bazillen  des  Bhinoskleroms. 

Der  bei  Rhinosklerom  gefundene  Bacillus  besitzt  eine  Schleimhiille, 
UhnHch  dem  FRiEDLANDER'schen  Kapselbacillus;  er  unterscheidet  sich 
aber  von  diesem  sehr  wesentlich  dadurch,  dafi  er  sich  nach  Gram  farbt. 

WoLKOWiTSCH  hat  folgende  Farbungsmethoden  angegeben: 

A.  Schnitte. 

1)  Farben  24 — 48  Stunden  lang  in  Anilinwassergentianaviolett. 

2)  Abspiilen  in  Wasser. 

3)  1 — 4  Minuten  lang  in  Jodjodkalilosung. 

4)  Ubertragen  in  absoluten  Alkohol. 

5)  Nelkenol,  in  welchem  den  Schnitten  noch  ziemlich  viel  Farbe 
entzogen  wird. 

Statt  Jodjodkalilosung  kann  man  auch  Pikrinsaure  in  wiisserig- 
alkohoHscher  Losung  anwenden.  Da  diese  aber  viel  schneUer  entfarbt, 
so  verweilen  in  ihr  die  Schnitte  nur  einige  Sekunden. 

Die  Kapseln  farben  sich  nur  gut  an  in  Alkohol  gefarbten  Pra- 
paraten. 

Die  hyalinen  Massen  im  Rhinosklerom  farben  sich  nach  Wol- 
KOWiTSCH  intensiv  mit  Methylviolett,  Gentianaviolett,  Methylenblau  und 
Fuchsin,  weniger  mit  Safranin,  gar  nicht  mit  HamatoxyUn.  dagegen 
sehr  gut  in  Eosin.  Daher  ist  DoppeKarbung  mit  Hematoxylin  und 
Eosin  sehr  zu  empfehlen. 

B.  Deckglaspraparate  von  Kulturen. 

1)  Antrocknen  usw. 

2)  Einige  Sekunden  in  1-proz.  Essigsaure. 

3)  Trocknen. 


Bazillen. 
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4)  1  Minute  lang  in  staxke  Anilinwassergentianaviolettlosung. 

5)  Abspiilen  in  Wasser. 

6)  Einige  Sekunden  lang  in  1 — 2-proz.  Eosinlosung. 

7)  "Dbertxagen  in  60-proz.  Alkohol. 
8^  Wasser. 

9)  Trocknen.  Kanadabalsam. 

Stepanow  empfiehlt  fiir  Schnitte  folgendes  Yerfahren: 

1)  Farben  V* — 1  Stunde  lang  in  Karbolgentianaviolett  oder  24 — 36 
Stunden  lang  in  Loffler's  Methylenblaulosung. 

2)  Sehr   kurze  Extraktion   mit      — Ve-proz.  essigsaurehaltigem 
Spiritus  oder  einfach  mit  Spiritus. 

Milzbrandbazillen. 

Die  Milzbrandbazillen  farben  sich  gut  in  den  gewohnlichen  wasse- 
rigen  Losungen,  auch  in  Safranin  3,0:100  Wasser,  bei  Siedehitze  ge- 
Idst,  nach  dem  Erkalten  filtriert.  Diese  Farbung  soli  nach  Ott  die 
Struktur  besonders  deutlich  hervortreten  lassen.  Sie  farben  sich  auch 
gut  nach  Gtram. 

Fiir  Schnittpraparate  ist  diese  letztere  Farbung  mit  nachfolgender 
Bismarckbraunfarbung  (s.  S.  110)  anzuwenden  oder  die  WEiGERT'sche 
Farbung  (s.  S.  110)  mit  vorheriger  Farbung  in  Lithionkarmin.  AuBer- 
dem  gibt  aber  auch  gerade  bei  Milzbrandschnittpraparaten  die  einfache 
Farbung  in  starker  Avasseriger  Gentianaviolettlosung  und  nachheriges 
Auswaschen  in  absolutem  Alkohol  (s.  S.  Ill)  sehr  gute  Bilder.  Die 
Kerne  sind  hellblau,  die  Milzbrandbazillen  dunkelblau  gefarbt. 

Die  Sporenfarbung  wird  in  der  S.  106  erwahnten  Weise  vorge- 
nommen. 

Die  Gallerthiille  wird  besonders  nach  der  Methode  von  Johije 
(s.  S.  108)  sichtbar  gemacht. 

Bazillen  des  malignen  Odems. 

Die  Bazillen  des  malignen  Odems  sind  etwas  schlanker  als  die 
Milzbrandbazillen,  denen  sie  sonst  sehr  ahnlich  sehen.  Sie  farben  sich 
in  wasserigen  Losungen  von  Gentianaviolett ;  nach  Gram  entfarben  sie 
sich  (s.  jedoch  Modifikation  von  Claudius,  S.  103,  110). 

Tetannsbacillns. 

Farbt  sich  gut  in  wasserigen  AnihnfarbstofQdsungen ;  auch  nach 
der  GRAM'schen  Methode  gehngt  die  Farbung.  Sporenbildend. 

Banschbrandbacillns. 

Farbt  sich  gut  in  den  gewohnlichen  wasserigen  Farbstofflosungen ; 
nach  Gram  wird  er  entfarbt  (s.  jedoch  Modifikation  von  Claudius  S.  103). 

Bacillus  phlegmonis  emphysematosae. 

Plumpe  Stabchen,  farbbar  mit  Anilinfarben  und  nach  Gram.  Ge- 
legentUch  Kapselbildung. 

Bacillus  pyocyaneus. 

Schlanke  Stabchen,  mit  Anihnfarben  und  nach  Gram.  End- 
standige  GeiBel. 
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Botzbazillen. 


Bacillus  der  M&useseptik&mie. 
Bacillus  des  Schweinerotlaufs. 

Beide  sind  einander  in  ilirem  morphologisclien  und  tinktoriellen 
Verhalten  sehr  ahnlich.  Sie  farben  sich  leicht  mit  wasserigen  Farb- 
losungen  und  nach  der  GRAM'schen  Methode. 

Botzbazillen. 

Sie  farben  sich  nicht  nach  Gram.  Die  einfachen  wasserigen  Losungen 
farben  zwar  Deckglaspraparate,  aber  wenig  intensiv.  AlkaUsche  Losungen 
farben  viel  besser;  ebenso  Anilinwassergentianaviolettlosung,  der  gleiche 
Teile  einer  Kalilosung  1  :  10,000  zugesetzt  sind.  Die  Mischung  muB 
jedesmal  frisch  bereitet  werden.  Vor  dem  Auswaschen  kann  in  einer 
schwachen  Essigsaurelosung  (1-proz.),  der  etwas  Tropaolin  zugesetzt  ist, 
kurze  Zeit  entfarbt  werden.  Das  letztere  hat  den  Vorteil,  daB  es  das 
Zellprotoplasma  ganz,  und  die  Kerne  wenigstens  etwas  entfarbt  und  so 
die  Bazillen  deuthch  hervortreten  laBt. 

Die  Farbung  (nach  Loffler)  ist  demnach  folgende: 

1)  Farben  5  Minuten  lang  in  alkahscher  Methylenblaulosung  oder 
Anilinwassergentianaviolettlosung  mit  Kahzusatz. 

2)  1  Sekunde  in  durch  TropaoHn  weingelb  gefarbte  Essigsaure. 

3)  Schnelles  Auswaschen  in  destilliertem  Wasser. 

4)  Alkohol  —  01  —  Kanadabalsam. 

Gewebsschnitte  werden  ebenso  gefarbt;  zur  partiellen  Entfarbung 
dient  aber  statt  der  Tropaohnessigsaure  5  Sekunden  langes  Yerweilen  in 

Aqua  destillata  10,0 
konzentrierte  schwefHge  Saure     2  Tropfen 
5-proz.  Oxalsaure  1  Tropfen. 

Emjifehlenswert  ist  es  noch,  wenn  man  die  Schnitte  unmittelbar 
vor  der  Farbung  einige  Minuten  in  Kalilosung  1  :  10000  legt. 

Es  gelingt  aber  auch  mit  dieser  Methode  nicht,  eine  ganz  isolierte 
Farbung  der  E-otzbazillen  herbeizufiihren. 

KtiHNE  empfiehlt  zur  Farbung  der  Eotzbazillen  das  von  ihm  an- 
gegebene  Methylenblauverfahren  (s.  S.  112).  Man  kann  mit  demselben 
auch  eine  Doppelfarbung  verbinden,  wenn  man  dem  zum  Aufhellen 
benutzten  Terpentinol  etwas  Safranin  zusetzt. 

ScHUTZ  hat  fiir  Schnitte  das  folgende  Yerfahren  empfohlen: 

1)  Farben  24  Stunden  lang  in: 

konz.  alkohol.  Methylenblaulosung  |  zu  gleichen 
KalHauge  1  :  1000  i  TeHen. 

2)  Auswaschen  in  angesauertem  Wasser. 

3)  5  Minuten  in  absolutem  Alkohol. 

4)  Cedernol,  Kanadabalsam. 

Alle  Methoden  haben  den  Nachteil,  dafi  sie  haufig  das  Gewebe 
selbst  zu  stark  mitfiirben,  oder  das  bei  geniigender  Entfarbimg  des 
Gewebes  auch  ein  Teil  der  Bazillen  die  Farbe  verHert.  Urn  diesen 
Nachteilen  zu  begegnen,  empfiehlt  Noniewicz  folgendes  Yerfahren: 

1)  Farben  2 — 5  Minuten  in  der  LoFFLER'schen  Methylenblaiilosung. 

2)  Auswaschen  in  destUliertem  Wasser. 


Influenzabazillen.  Pestbazillen. 
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3)  Entffirben,  1—5  Sekunden  lang,  je  nach  der  Dicke  der  Schnitte 
in  einer  Losung  von 

V2-proz.  Essigsliure  75  Teile 

Va-proz.  wasserige  Losung  von  Tropaolin  (00)  25  „ 

4)  Auswaschen  in  destUliertem  Wasser. 

5)  Ausbreiten  auf  dem  Objekttrager,  Entwassern  der  Scbnitte, 
zunachst  mit  FlieBpapier,  dann  an  der  Luft  oder  uber  der 
Spiritusflamme. 

6)  Aufhellen  durcb  fortwahrend  aufgetropftes  Xylol  (ISTelken-, 
Origanum-,  Anilinol  zu  vermeiden). 

7)  Kanadabalsam. 

Die  RotzbazUlen  erscbeinen  dunkel-  bis  schwarzblau,  das  Grewebe 
heUblau  gefarbt.  Fiir  Scbnitte  eignet  sicb  auch  das  von  Nikiforoff 
(s.  S.  130)  angegebene  Farbeverfabren  fiir  Eekurrensspirillen,  sowie  die 
S.  113)  unter  VITE.  und  IX.  angegebenen  Farbungen. 

Influenzabacillus.    Sehr  kleine  Kurzstabchen. 

Die  Farbung  gelingt  verhaltnismaBig  nur  scbwer,  am  besten  init 
verdiiAntem  Karbolfucbsin  oder  Lofflee's  Metbylenblau.  Nach  Gram 
werden  die  Bazillen  entfarbt. 

KOCH-WEEK'scher  Bacillus  (aegyptiacus) 

bei  epidemiscber  Konjunktivitis  gefunden.  Dem  Influenzabacillus  auBer- 
ordentlicb  ahnlich. 

MORAX-AXENFELD'scher  DiplobaclUus 

ziemlich  ^oBe,  plumpe,  oft  zu  zweien  angeordnete  Stabchen,  bei  Kon- 
junktivitis gefunden.  Wird  nach  GtRAM  entfarbt.  Farbbar  mit  den 
gewohnlichen  Farblosungen. 

Pestbacillus. 

Stabchen  von  verschiedener  GrroBe,  unbeweglich,  ohne  GeiBeln,  manch- 
mal  dem  Bacterium  coU  ahnlich,  an  den  Enden  oft  etwas  abgerundet. 
Mit  der  LoFFLER'schen  GeiBelfarbung  ist  manchmal  eine  Kapsel  nach- 
weisbar.  Farben  sich  mit  den  gewohnUchen  Farbemethoden,  oft  an  den 
Enden  starker.  Diese  Polfarbung  gelingt  am  besten,  wenn  die  Erhitzung 
etwas  starker  vorgenommen  war  und  die  Trockenpraparate  noch  25  Minuten 
mit  absolutem  Alkohol  behandelt  werden.  Farbung  2 — 3  Minuten  in 
LoFFLER'schem  Metbylenblau.  Nach  Gram  entfarben  sich  die  Pest- 
bazillen. 

Ausstrichpraparate  von  Blut  oder  Organsaft  kann  man  nach  Got- 
SCHLICH  durch  momentane  Einwirkung  unverdiinnter  Karbolfuchsinlosung 
und  sofortiges  Abspiilen  mit  "Wasser  farben. 

Zur  Farbung  der  Pestbazillen  in  Schnitten  verf  ahrt  man  nach  Gaffky 
f olgendermaBen :  Konservierung  in  Alkohol  oder  einem  Gemisch  von  Eis- 
essig  10,0,  Chloroform  30,0  und  Alkohol,  96-proz.,  60,0,  Paraffinein- 
bettung,  Farben  2 — 3  Stunden  in  schwacher  wasseriger  Methylenblau- 
losung,  schnell  in  Alkohol  absolutus.  Xylol,  Balsam.  Oder  Farbung 
24  Stunden  in  konzentrierter  Losung  von  Fuchsin  in  Glyzerin,  kurze 
Entfarbung  in  schwacher  Essigsaure,  Alkohol,  Xylol,  Balsam. 
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Ulcus  molle.  TyphuBbazIllen. 


Schnittfarbung  nach  Kossel: 

1)  Fiirben  2  Stunden  in  folgender  Losung: 

Konzentr.  wasserige  Losung  von 

Methylenblau  officin.  Hochst  5  ccm 
Aqua  destill.  50  ccm 

5-proz.  Kristallsoda  15  Tropfen. 

Dazu  wird  unter  Umschiitteln  2,5 — 5  ccm  einer  1-proz.  wasserigen 
Losung  von  Eosin  A  extra  Hochst  tropfenweise  zugesetzt,  ohne  daB  ein 
Niederschlag  entsteht.  Die  Mischung  muB  jedesmal  frisch  bereitet  werden. 

2)  Differenzieren  in  2-proz.  Essigsaure  bis  zum  Rosaton. 
3^  Abspiilen  in  Wasser. 

4)  Schnelles  Entwassern  in  Alkohol,  Xylol,  Balsam.  Bazillen 
dunkelblauviolett,  Gewebe  rosa;  zuweilen  ist  auch  die  Polfarbung 
zu  sehen. 

Streptol)acilln8  des  Ulcus  molle  (Ducrey-Unna). 

Er  farbt  sich  in  Ausstricbpraparaten  gut  mit  alkoholischen  Losungen 
von  Fuchsin,  Metbylviolett  oder  Gentianaviolett.  In  Schnitten  farbt  man 
ihn  nacb  Unna  folgendermafien: 

1)  Behandlung  der  aus  Alkoholhartung  kommenden  Schnitte  in 

Methylenblau 

Kalii  carbonici  ana  1,0 

Aqua  dest.  100,0 

Spiritus  20,0 

M.  Coque  ad  remanent.  100,0 

Adde  Methylenblau 

Boracis  aa.  1,0 

in  Aqua  dest.         100,0;  soluta  misce. 

2)  Abtrocknen  der  iiberfarbten  Schnitte  auf  dem  Objekttrager  mit 
Loschpapier. 

3)  Entfarben  einige  Sekimden  in  Unna's  Glyzerinathermischung 
(von  ScHUCHARDT  in  Gorlitz). 

4)  Erneutes  Abtrocknen. 

5)  Alk.  abs.  Bergamottol,  Kanadabalsam. 

Loth  empfiehlt  nach  Formolhartuiig  und  Celloidmeinbettung  folgende 
rarbtmgen : 

A.  1)  Polychromes  Methylenblan  (Grriibler)  5  Min.  2)  Abwaschen  in  "Wasser. 
3)  Enttfarben  in  verdiinnter  Glyzerinathermischung.  4)  Griindliches  Ab- 
spiilen in  Wasser.  6)  80-proz.  Alkohol,  Alkohol-Ather,  Alk.  abs.,  01,  Bal- 
sam. Neben  Bazilleiifarbung  Darstellung  der  Plasma-  und  Bindegewebs- 
zellen. 

B.  1)  nnd  2)  wie  bei  A.  3)  1  Minute  in  l-proz,  Losung  von  rotem  Blutlaugen- 
salz.  4)  Abwaschen  in  Wasser.  6)  Alkohol  absol. ;  dann  auf  den  Objekt- 
trager. 6)  Trocknen  und  Entfarben  in  1-proz.  salzsaurem  Amlinol.  7)  Alko- 
hol, Xylol,  Balsam. 

C.  1)  und  2)  wie  bei  A.  3)  Entfarben  in  Tannin -Orangelosung  (Griibler) 
bis  die  Schnitte  gelb  werden.  4)  Auswaschen  in  Wasser.  6)  Alkohol, 
01,  Balsam.   Bazillen  blau  auf  gelbem  Grunde. 

Typhusbazillen. 

Sie  finden  sich  beim  Abdominaltyphus  in  der  Darmschleimhaut,  im 
Lymphknotchenapparat,  in  den  Mesenterialdriisen,  in  der  Milz,  in  der 
Leber,  in  den  Dejektionen  usw.    Sie  farben  sich  nicht  nach  Gram. 


Typhus-,  Coli-,  Diphtheriebazillen. 
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In  Deckglaspraparaten  sind  sie  mit  den  gewohnlichen  wasserigen 
Losungen,  namentlich  auch  mit  Fuchsin  zu  farben.  Die  Farbung  ge- 
lingt  leichter  bei  Erwarmen.  Auch  Thionin  ist  ein  geeignetes  Farbemittel. 
Abspiilen  in  Wasser  (nicht  Alkohol).  In  Schnitten  unterscbeiden  sich 
die  Typbusbazillen  von  einer  Reihe  von  Faulnisbazillen,  denen  sie  sonst 
morpbologisch  sehr  ahnlich  sind,  dadurcb,  da6  sie  keine  so  scbarfe 
Farbung  annehmen  wie  letztere.  Fiir  Schnitte  sind  als  Farblosungen 
besonders  geeignet  Lofplee's  Methylenblau  oder  Karbolfuchsin.  Es 
empfieblt  sich,  die  Schnitte  24  Stunden  in  der  Farblosung  zu  belassen 
und  nur  kurz  mit  Alkohol  zu  behandeln. 

AuBerdem  sind  die  LoFFLER'sche  Methylenblaufarbung  (s.  S.  Ill) 
und  die  unter  YIII  und  IX  S.  119  aufgefiihrten  Farbungen  geeignet. 
tber  GeiBelfarbung  s.  S.  104. 

Paratyphusbazillen  verhalten  sich  farberisch  den  Typbusbazillen 
gleich. 

Bacterium  coli  commnne. 

Das  Bacterium  coli  commune  farbt  sich  mit  den  gebrauchlichen 
AniHnfarben,  namentUch  mit  LoFFLER'schem  Methylenblau  oder  mit 
E[arbolfuchsin.    Bei  der  GRAM'schen  Methode  wird  es  entfarbt. 

Diphtheriebacillns. 

In  den  diphtherischen  Membranen  findet  sich  eine  Anzahl  ver- 
schiedener  Arten  von  Kokken  und  Stabchen,  die  sich  mit  den  gewohn- 
lichen Farblosungen  gut  tingieren.  AuBerdem  aber  hat  Loffler  ein 
Stabchen  beschrieben,  das  ziemlich  kurz  und  etwas  gekriimmt  erscheint, 
und  das  sich  besonders  gut  mit  Loffler's  Methylenblau,  aber  auch  mit 
sonstigen  wasserigen  Farblosungen  farbt  und  zu  der  Diphtheric  in  atio- 
logischer  Beziehung  steht.  Nach  Gram  wird  der  Diphtheriebacillus  nur 
dann  entfarbt,  wenn  man  zu  starke  Entfarbung  anwendet. 

Plaut  empfiehlt  als  bestes  Farbungsmittel  5  Teile  konz.  alkoholische 
Gentianaviolettlosung  in  100  Teilen  AniHnwasser.  Bei  schonender  An- 
wendung  des  absoluten  Alkohols  vertragen  hierbei  die  Bazillen  die 
GRAM'sche  Farbung;  noch  besser  ist  es,  wenn  man  statt  des  Alkohols 
zum  Entfarben  AnilinQl  verwendet.  Auch  verdiinntes  Karbolfuchsin  ist 
zur  Farbung  geeignet. 

Von  differentialdiagnostischer  Bedeutung  ist  die  Farbung  auf  meta- 
chromatische  Polkornchen  nach  M.  Neisser.  Das  Material  soil  Kulturen 
entstammen,  die  bei  35"  auf  LoFFLER'schem  Serum  9 — 20  Stunden  lang 
gewachsen  sind. 

1)  Farben  der  Deckglastrockenpraparate  1 — 3  Sekunden  lang  in 

Methylenblau  1,0 
96-proz.  Alkohol    20  ccm  dazu 
Aqua  destillata  950,0 
Eisessig  50  ccm 

2)  Abspiilen  in  Wasser. 

3)  Farben  3 — 5  Sekunden  lang  in  filtrierter,  bei  Kochen  hergestellter 
wasseriger  Losung  von  Bismarckbraun  2  :  1000. 

4)  Abspiilen,  Trocknen,  Balsam. 

Im  braun  gefarbten  Bacillus  treten,  namentHch  an  den  Polen 
2—3  blaue  Komchen  auf. 
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Dlphtherie.  Tuberkelbazillen. 


M.  NElSSER's  Terbesserte  Polkornchenfilrbung. 

1)  Earben  1  Sekunde  in  frisch  bereitetem  Gemisch  von  2  Teilen 
Losung  A  und  1  Teil  B. 

A)  Metbylenblau  1,0 
Alkohol  (96-proz.)  20,0 
Aqua  dest.  1000,0 
Eisessig  50,0 

B)  Kristallviolett  Hoclist  1,0 
Alkohol  10,0 
Aqua  dest.  300,0 

2)  Abspiilen  mit  Wasser. 

3)  Nachfarben  mit  filtrierter  Chrysoidinlosung  (Chrysoidin  1,0  in 
heifiem  "Wasser  300,0  gelost).    3  Sekunden  lang. 

4)  Abspiilen  mit  "Wasser. 

5)  Trocknen,  Balsam. 

ScHELLER  empfiehlt  fiir  beide  Farbstoffe  10 — 15  Sekunden  Farbedauer. 

FiCKER  empfiehlt  folgendes  Verfahren:  Zu  100  ccm  einer  Losung 
von  Metbylenblau  med.  piir.  Hochst  1:10  000  werden  2  ccm  acid.  lact. 
pur.  gesetzt.  Hiervon  saugt  man  einige  Tropfen  mit  FlieBpapier  unter 
dem  mit  feuchter  Bakterienmasse  beschickten  Deckglaschen  hindurch. 
Kornchen  tiefblau,  Stabchen  so  gut  wie  farblos. 

Tuberkelbazillen. 

Die  Farbungsmethode  der  Tuberkelbazillen  beruht  auf  einem  ahn- 
lichen  Prinzip  wie  die  oben  (S.  106)  angegebene  Sporenfarbung.  Die 
mit  bestimmten  Farbstofflosungen  einmal  gefarbten  BaziUen  behalten 
ihre  Farbung  auch  bei  Entfarben  mit  starkeren  Losungen  von  Mineral- 
sauren  bei,  wahrend  aUes  iibrige  im  Praparat  Befindliche,  auch  andere 
Bakterienarten  entfarbt  werden.  Farbt  man  nun  weiterhin  mit  einer 
zweiten  Anihnfarbe  in  einfach  wasseriger  Losung,  die  sich  von  der  ersten 
fiir  das  Auge  gut  unterscheidet,  mit  einer  sog.  Kontrastfarbe,  nach,  so 
farbt  diese  die  vorher  entfarbten  Kerne,  Bakterien  usw.,  wahrend  die 
Tuberkelbazillen  diese  zweite  Farbe  nicht  annehmen. 

Die  von  Koch  in  Anwendung  gezogene  Losung  war  mit  Kalilauge 
zusammengesetzt.  Jetzt  gebraucht  man  namentUch  Losungen,  die  mit 
Anilinol  oder  Karbolsaure  bereitet  sind.  Zur  Anwendung  kommt  Ani- 
linwasserfuchsin  resp.  Karbolfuchsin  mit  nachtraglicher  Kontrastfarbrmg 
in  Metbylenblau,  und  Anilinwassergentianaviolett  resp,  Karbolwassergen- 
tianaviolett  und  als  nachtragliche  Kontrastfarbe  Bismarckbraun. 

Nach  Koch  enthalten  die  Tuberkelbazillen  zwei  ungesattigte  Fett- 
sauren;  die  eine  ist  in  verdiinntem  Alkohol  loslich  und  wird  leicht  durch 
Natronlauge  verseift,  die  andere  lost  sich  nur  in  siedendem  absolutem 
Alkohol  oder  Ather  und  ist  schwer  verserfbar.  Beide  nehmen  die  spe- 
zifische  Tuberkelbazillenfarbung  an  und  behalten  sie  auch  nach  der  Be- 
handlung  mit  Salpetersaure  und  Alkohol;  da  hierbei  die  erste  Fettsaure 
gelost  wird,  so  bleibt  nur  die  zweite,  in  kaltem  Alkohol  unlosliche, 
zuriick,  und  diese  ist  der  Trager  der  eigentlichen  Tuberkelbazillenfarbung. 

Auch  bei  der  Tuberkelbazillenfarbung  wurde  im  'N'^erlaufe  der  Unter- 
suchungen  das  Erwarmen  der  Farbstofflosimg  als  ein  wichtiges  HiKsmittel 
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erkannt,  welches  namentlich  eine  ganz  betrachtliche  Abkiirzung  der 
Farbungszeit  gestattet. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Tuberkelbazillenfarbung  dadurch  noch 
wesentlich  vereinfacht  worden,  daB  man  durch  Yermischen  einer  Mineral- 
saure  und  einer  Methylenblaulosung  die  Entfarbung  und  die  Kontrast- 
fjirbung  in  einer  einzigen  Prozedur  vereinigt  (B.  Fraenkel,  GtABBEt); 
doch  ist  dieses  Verfahren  nicht  so  sicher,  wie  die  alteren  Metboden. 

Aufierdem  hat  sich  herausgestellt,  daB  Karbolsaurefuchsin  unerwarmt 
auch  schon  in  kurzer  Zeit  die  Tuberkelbazillen  hinreichend  intensiv 
farbt. 

Die  Methoden  sind  fiir  Schnitte  und  Trockenpraparate  annahemd 
dieselben,  nur  ist  as  angebracht,  Schnitte  langer,  bis  zu  24  Stunden, 
in  der  Farbe  zu  lassen,  eventuell  bei  Briitofentemperatur. 

Fiir  die  am  haufigsten  in  der  Praxis  vorkommende  Untersuchung 
von  Sputum  verfahrt  man  so,  daB  man  aus  demselben  die  mehr  brock- 
ligen  Partien  mit  der  Pinzette  entnimmt  und  entweder  mit  dieser  auf 
dem  Deckglas  verteilt  oder  die  Verteilung  auf  dem  Deckglase  so  bewirkt, 
daB  man  ein  zweites  Deckglas  daran  abreibt:  dann  lufttrocken  werden 
lassen,  dreimal  durch  die  Flamme  ziehen  und  Farben  nach  einer  der 
unten  folgenden  Methoden.  Sehr  bequem  ist  auch,  die  Verteilung  des 
Materials  auf  dem  Objettrager  vorzunehmen  und  nach  der  Farbung  ohne 
Deckglaschen  direkt  mit  Immersionsol  zu  bedecken. 

Um  auch  vereinzelte  Tuberkelbazillen  im  Sputum  und  in  anderen 
fliissigen  Medien  nachweisen  zu  konnen,  sind  mehrere  Sedimentierungs- 
verfahren  empfohlen  worden. 

A.  Sedimentierungsverfahren  von  Biedert. 

15  ccm  des  zu  untersuclienden  Sputums  werden  mit  etwa  2  Efiloffel  voll 
"Wasser  und  mit  —  je  nach.  der  Dicke  des  Sputums  —  4 — 8  Tropfen  (nicht 
mehr!)  Natronlauge  verriihrt,  unter  fortwahrendem  Umriihren  in  einer  Schale 
gekocht  und  allmahlich  noch  4 — 6  ECloffel  Wasser  zugesetzt,  bis  eine  diinn- 
fliissige  Masse  entsteht.  Dann  laCt  man  in  einem  Spitzglas  2  Tage  lang  sedi- 
mentieren,  gieCt  die  Fliissigkeit  ab,  welche  iiber  dem  Sediment  steht,  und 
imtersucht  dasselbe.  Da  das  Sediment  oft  viel  von  der  Klebrigkeit  des  ur- 
spriinglichen  Sputums  verliert,  so  tut  man  gut,  von  letzterem  etwas  zum  Auf- 
kleben  des  Sediments  auf  dem  Deckglas  aufzubewahren.  Sehr  vorteilhaft  wird 
das  Sedimentierungsverfahren  nach  vorherigem  Kochen  mit  Natronlauge  durch 
die  Zentrifuge  ersetzt. 

B.  Sedimentierungsverfahren  von  Stroschein. 

5 — 10  ccm  Sputum  werden  je  nach  der  Konsistenz  mit  der  1 — 3-fachen 
Menge  einer  Mischung  von  Borax-Borsaurelosung  und  Wasser  im  Verhaltnis 
1 : 3  gemischt  und  1  Mnute  lang  energisch  geschiittelt.  Nach  24—28  Stunden 
ist  die  Sedimentierung  voUendet,  man  untersucht  das  Sediment,  nachdem  man 
die  dariiberstehende  klare  Fliissigkeitsschicht  abgegossen  hat. 

Handelt  es  sich  um  den  Nachweis  von  Tuberkelbazillen  in  Geweben 
zu  rein  diagnostischen  Zwecken,  ohne  daB  es  auf  das  Lageverhaltnis 
der  Bazillen  zu  den  einzelnen  Bestandteilen  des  Grewebes  ankommt,  so 
nimmt  man  ebenfaUs  am  besten  zunachst  eine  Untersuchung  des  ab- 
gestrichenen  Gewebssaftes  in  Deckglastrockenpraparaten  vor,  da  dieselbe 
natiirUch  viel  schneller  und  einfacher  zu  bewerkstelligen  ist,  als  die 
Untersuchung  von  Schnittpraparaten.  Wenn  die  Untersuchung  des  Ge- 
webssaftes nicht  zum  Ziel  fiihrt,  kann  man  noch  die  Untersuchung  von 
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Schnitten  anreihen.  Die  einzelnen  jetzt  im  Gebrauch  befindlichen  Me- 
thoden  der  Tuberkelbazillenfiirbung  sind  folgende: 

Fiirbungen:  1.  Verfahren  von  Ehrlich  mit  der  Modifikation 
der  Beschleunigung  der  Fiirbung  durch  Erwarmen. 

1)  Farben  3 — 5  Minuten  lang  in  Anilinwasserfuchsinlosung  (resp. 
Anilinwassergentianaviolett)  (s.  S,  101.) 

2)  Entfarben  ^/a — 1  Minute,  in  20-proz.  Salpetersaure  oder  3-proz. 
Salzsaure. 

3)  Auswaschen  in  70-proz.  Alkohol,  bis  kein  Farbstoff  mehr  ab- 
gegeben  wird. 

4)  Nachfarbung  in  Methylenblaulosung  (resp.  Bismarckbraun) 
IVa — 2  Minuten. 

5)  Auswaschen  in  Wasser. 

6)  Trocknen  zwischen  FlieBpapier. 

7)  Kanadabalsam. 

Anmerk.  Schnitte  werden  langer  gefarbt  und  kommen  aus  dem 
Wasser  in  Alkohol,  dann  in  Xylol  und  schliefilich  in  Kanadabalsam. 

n.  Verfahren  von  Ziehl-Neelsen. 

1)  1 — 5  Minuten  langes  Farben  in  erwarmter  Losung  von  Karbol- 
Fuchsin  (s.  S.  101). 

2)  Entfarben  in  25-proz.  Schwefelsaure,  20-proz.  Salpetersaure 
oder  salzsaurem  Alkohol  (Alkohol  90-proz.  100  ccm  Aqu.  dest. 
200  ccm,  dazu  20  Tropfen  reine  Salzsaure). 

3)  Auswaschen  in  70-proz.  Spiritus. 

4)  Kontrastfarbung  in  wasseriger  Methylenblaulosung  I'/a — 2 
Minuten. 

5)  Abwaschen  in  Wasser. 

6)  Trocknen  zwischen  FlieBpapier. 

7)  Kanadabalsam. 

Anmerk.    Bei  Schnitten  Alkohol,  Xylol,  Kanadabalsam. 

m.  Verfahren  von  GtABBET. 

1)  Farben  2  Minuten  lang  (ohne  Erwarmen)  in: 

Fuchsin  1,0 
Alkohol  10,0 
5-proz.  Karbolsaure wasser  100,0 

2)  Abwaschen  in  Wasser. 

3)  1  Minute  lang  Entfarbung  und  Kontrastfarbung  in: 

Methylenblau  2,0 
25-proz.  Schwefelsaure  100,0 

4)  Auswaschen  in  Wasser. 

5)  Trocknen  und  Kanadabalsam;  bei  Schnitten  Alkohol,  Xylol, 
Kanadabalsam. 

Das  Verfahren  von  Gabbet  ist  sehr  einfach,  weil  die  Erwarmung 
fortfallt  und  Entfarbung  und  Kontrastfarbung  in  eine  Prozedur  ver- 
einigt  sind;  auBerdem  sind  die  beiden  Farblosungen  sehr  bequem  zu 
bereiten. 
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Die  Methode  ist  aber  nicht  so  zuverlassig,  wie  z.  B.  diejenige  von 
Ziehl-Neelsen  und  namentlich  die  von  Ehrlich,  die  daher  bei  zweifel- 
haften  Fallen  immer  herangezogen  werden  soUte. 

Nach  MuLLER  kann  man  die  Entfarbung  statt  durch  Saure  aucb 
durch  5 — 10-proz.  Kaliumperkarbonat  mindestens  ^/t  Stunde  lang  oder 
durch  alkalisches  Wasserstoffsuperoxyd  vornehmen.  Langere  Einwir- 
kung  soli  nicht  schaden.  Diese  Methode  ist  bei  sehr  sparlichen  Bazillen 
geeignet,  und  auch  fiir  Sporenfarbung  brauchbar. 

ly.  Verfahren  von  Ozaplewskt. 

Dasselbe  geht  von  der  Yoraussetzung  aus,  daB  durch  die  starke 
Mineralsaure  ein  Tail  der  vorhandenen  Tuberkelbazillen  entfarbt  wird 
und  so  dem  Untersucher  entgehen  kann.  Es  wird  daher  statt  der 
Mineralsaure  Fluorescein  angewandt.  Das  Yerfahren,  welches  haupt- 
sachHch  fiir  Deckglaspraparate  angegeben  ist,  ist  folgendes: 

1)  Fiirben  in  erwarmtem  Karbolfuchsin. 

2)  Abtropfenlassen  des  iiberschiissigen  Karbolfuchsins ,  und  t]ber- 
tragen  in  eine  Losung  von 

Gelbes  Fluorescein,  konzentrierte  alkoholische  Losung,  Me- 
thylenblau  im  tiberschufi. 

In  diese  Losung  wird  das  Deckglas  6 — 10  mal  eingetaucht,  indem 
man  die  Fliissigkeit  immer  langsam  wieder  abflieBen  lafit. 

3)  Nachfarben  in  konzentrierter  alkoholischer  Methylenblaulosung. 

4)  Schnelles  Abspiilen  in  Wasser.    Trocknen.  Kanadabalsam. 

Bei  Schnitten,  in  denen  es  auf  das  Auffinden  ganz  vereinzelter 
Tuberkelbazillen  ankommt,  sind  die  Methoden  von  Ehrlich  und  Neelsen 
beizubehalten,  well  sie  eher  gestatten,  die  Farbung  beHebig  lange  auszu- 
dehnen  und  dementsprechend  die  Farbung  zu  modifizieren. 

Handelt  es  sich  darum,  neben  der  Bazillenfarbung  auch  feinere 
Gewebsveranderungen  in  den  Schnitten  darzustellen ,  so  kann  man  die 
beiden  Methoden  von  Wechsberg  (Ziegler's  Beitrage  Bd.  29)  an- 
wenden,  deren  zweite  eine  Kombination  mit  elastischer  Faserfarbung  ist. 

A.  1)  Farbung  der  Schnitte  1  Stunde  bei  37"  im  Thermostaten  oder 

24  Stunden  bei  Zimmertemperatur  in  Karbolfuchsin. 

2)  Differenzieren  in  salzsaurem  70-proz.  Alkohol. 

3)  Farbung  mit  Hamatoxylin  —  van  Gieson  in  der  gewohnlichen 
Art  und  Weise. 

4)  Alkohol  —  Xylol  —  Balsam. 

Bazillen  dunkelrot.  Kerne  blau,  Protoplasma  gelbbraun,  Binde- 
gewebe  leuchtend  rot. 

B.  1)  und  2)  wie  bei  A. 

3)  Farbung  1  Stunde  in  Weigert's  Farbfliissigkeit  fiir  elastische 
Fasern  (s.  S.  71). 

4)  Abspulen  in  96-proz.  Alkohol. 

5)  Nachfiirbung  in  Lithionkarmin,  Abspiilen  in  salzsaurem  Alkohol. 

6)  Alkohol  —  Xylol  —  Balsam. 

Bazillen    dunkelrot   mit   leichtem  Stich  ins  Yiolette,  elastische 
Fasern  dunkelblau,  ubriges  Gewebe  helh-ot  mit  etwas  dunkleren  Kernen. 
t)ber  gleichzeitige  Elastin-  und  Tuberkelbazillenfarbung  s.  auch  S.  72. 
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SmegmabaziUen. 


Der  Fettgehalt  der  Tuberkelbazillen  gestattet  nach  Dorset  auch 
eine  Farbung  mit  Sudan  III.  Deckglaspriiparate  komraen  auf  5—10 
Minuten  in  eine  kalt  gesiiftigte  Losung  in  80-proz.  Alkohol,  dann  auf 
5  Minuten  in  70-proz.  Alkohol.  Schnitte  werden  ebenso  behandelt, 
mit  Methylenblau  gegengefarbt,  Alk.  abs.,  Nelkenol,  Balsam. 

Dieselbe  Farbung  wie  der  Tuberkelbacillus  geben  auch  eine  Reihe 
von  anderen  „saurefesten"  Bazillen.  In  differentiell-diagnostischer 
Beziehung  sind,  vor  allem  bei  Erkrankungen  des  Urogenitalapparates, 
am  wichtigsten  die 

Smegmalbazillen.  Sie  sind  sehr  verbreitet  und  finden  sich 
namentlich  an  den  weibHchen  auBeren  Genitialien,  hier  vor  allem  oft 
massenhaft  in  der  Falte  zwischen  Labium  majus  und  minus.  Aber 
auch  sonst  werden  sie  in  den  Hautsekreten  gefunden.  Ihr  morpho- 
logisches  Verhalten  ist  sehr  wechselnd  und  fiir  die  Unterscheidung  von 
dem  Tuberkelbacillus  nicht  ausschlaggebend.  Sie  sind  oft  kiirzer  und 
plumper  wie  dieser,  manchmal  aber  auch  fast  identisch.  Lagerung  in 
Haufchen  kommt  auch  bei  den  SmegmabaziUen  vor.  Sie  konnen  sich, 
wenn  auch  recht  selten,  auch  in  dem  durch  den  Katheter  gewonnenen 
Ham  finden.  Es  ist  daher  auch  das  Katheterisieren  kein  absolut 
sicheres  HiKsmittel  bei  fraglicher  Urogenitaltuberkidose.  Bei  der 
Farbung  haben  die  SmegmabaziUen  eine  geringere  Resistenzfahigkeit 
gegen  die  langere  Einwirkung  von  Alkohol.  Darauf  beruhen  folgende 
Farbungsverf ahren ,  die  eine  Unterscheidung  mit  ziemlicher  Sicherheit 
gestatten,  das  Impf experiment  aber  doch  in  schwierigen  FaUen  nicht 
ganz  iiberfliissig  machen: 

Farbung  von  Bunge  und  Trantenroth: 

1)  Fixieren  der  Deckglaspraparate  direkt,  imter  Fortlassung  der 
Flammenfixation ,  wenigstens  3  Stunden  in  absolutem  Alkohol. 

2)  tibertragen  fiir  15  Minuten  in  3-proz.  Chromsaure. 

3)  Sorgfaltiges  Auswaschen  in  mehrfach  zu  wechselndem  Wasser. 

4)  Farben,  2  Minuten  lang,  unter  Aufkochen  in  Karbolfuchsin. 

5)  Entfarben  3  Minuten  lang  in  Acid,  sulphuric.  dUut.  oder  1  bis 
2  Minuten  in  Acid,  nitric,  pm*. 

6)  Gegenfarbung  in  konz.  aUiohoUscher  Methylenblaulosung, 
wenigstens  5  Minuten  lang.  Auswaschen,  Trocknen,  Balsam. 
Nur  die  TuberkelbaziUen  sind  rot  gefarbt. 

Farbung  von  Pappenheim. 

Dieselbe  ist  der  Methode  von  Czaplewski  (s.  S.  125),  die  schon 
an  und  fiir  sich  meist  zm-  Unterscheidung  ausreicht,  nachgebUdet.  Das 
Fluorescein  ist  durch  OoraUin  ersetzt. 

1)  Farben  2  Minuten  lang  in  kochendem  Karbolfuchsin. 

2)  Ablaufenlassen  der  Farbe  ohne  SpiUung. 

3}  Entfarbung  und  Gegenfiirbung  durch  3— Qmaliges  Eintauchen 
und  Ablaufenlassen  in 

OoraUin  1,0 

Alkohol  absolut.       100,0  dazu 

Methylenblau  bis  zur  voUstandigen  Sattigung 

Glyzerin  20,0 
4)  Kurzes  AbspUlen  in  Wasser,  Trocknen,  Balsam. 
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Die  Smegmabazillen  sind  blau,  die  Tuberkelbazillen  rot. 
Farbung  von  Honsell. 

1)  Farben  2  Minuten  lang,  unter  Kochen,  in  Karbolfuchsin. 
2^  Abspiilen  in  Wasser,  Trocknen. 

3)  Behandeln,  10  Minuten  lang  in  Salzsaure  3,0 : 100  absolutem 

Alkohol. 
4^  Abspiilen  in  Wasser. 

&)  Farben  in  einer  Mischung  von  konz.  alkoboliscber  Methylen- 

blaulosung  und  Wasser  aa. 
Nur  Tuberkelbazillen  bleiben  rot  gefarbt. 

Ob  die  Methoden  auch  fur  andere  saurefeste  Bazillen  (Butter, 
MUch,  Mist)  ausreichen,  bleibt  abzuwarten. 

Leprabazillen. 

Sie  sind  den  Tuberkelbazillen  sehr  ahnlich;  sie  geboren  ebenfalls 
zu  den  saurefesten  Bazillen  und  farben  sich  mit  eben  denselben  Methoden 
und  nach  Gram.  Ein  Unterschied  besteht  darin,  daB  die  Farbung 
scbneller  erfolgt,  aber  auch  viel  schneller,  zuweilen  schon  nach  Stunden, 
wieder  schwindet.  Auch  die  Methode  von  Gtabbet  Hefert  fiir  Schnitte 
gute  und  ziemlich  haltbare  Praparate.  Zum  Unterschiede  von  den 
Tuberkelbazillen  farben  sich  aber  die  Leprabazillen  auch  mit  einfach 
wasserigen  Losungen. 

Farbung  nach  Baumgarten. 

1)  Farbung  6 — 7  Minuten  lang  in  verdiinnter  alkoholischer 
Fuchsinlosung  (5  Tropfen  konzentr.  alkohoHsche  Losung  auf 
ein  Uhrschalchen  mit  Wasser). 

2)  Entfarben  ^/^  Minute  lang  in  saurem  Alkohol  (Salpetersaure 
1:  Alkohol  10). 

3)  Abwaschen  in  Wasser. 

4)  Nachfarbung  in  Methylenblau,  Abwaschen  in  Wasser  usw., 
Kanadabalsam. 

Wahrend  die  Leprabazillen  so  als  rote  Stabchen  auf  blauem 
Grunde  erscheinen,  farben  sich  Tuberkelbazillen  mit  dem  angegebenen 
Verfahren  in  der  kurzen  Zeit  nicht. 

Andererseits  kann  man  nach  Lustgarten  zur  differentiellen  Dia- 
gnose zwischen  Tuberkel-  und  Leprabazillen  die  Tatsache  verwerten, 
dafi  die  in  Anilinwassergentianaviolett  oder  Anilinwasserfuchsin  gefarbten 
Leprabazillen  diurch  eine  1-proz.  Losung  von  unterchlorigsaurem  Natron 
nicht  so  leicht  entfarbt  werden,  wie  Tuberkelbazillen. 

Aktinomycespllz. 

Wenn  man  Eiter  auf  Aktinomycespilze  zu  untersuchen  hat,  so 
sucht  man  in  demselben  nach  den  charakteristischen  weiBHchen  Korn- 
chen.  Man  breitet  dazu  den  Eiter  am  besten  auf  einer  Glasplatte  aus 
und  untersucht  auf  einer  dunklen  Unterlage.  Wenn  man  Kornchen 
gefunden  hat,  so  zerquetscht  man  sie  vorsichtig  zwischen  Objekttrager 
und  Deckglas  und  findet  dann  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
ohne  Miihe  die  eigentiimhchen  Rasen  und  birnformigen  Auslaufer  oder 
Kolben. 
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Aktinomycespllz. 


Man  kann  natiii'lich  auch  Deckglastrockenpraparate  herstellen  und 
dieselben  wie  Schnitte  fiirben. 

Fiir  die  Untersuchung  des  Aktinomyces  in  Schnitten  sind  eine 
ganze  Anzahl  von  Methoden  angegeben  worden,  die  indes  meist  an  dem 
t)belstande  leiden,  dafi  sie  nicht  konstant  gute  Praparate  geben,  oft 
farben  sich  die  verschiedenen  Pilzrasen  in  ein  und  demselben  Schnitte 
verschieden.  Zum  einfachen  Nachweis  in  Schnitten  geniigen  Doppel- 
farbungen  mit  Hamatoxylin  und  Karmin  oder  Eosin,  durch  welche  die 
Drusen  mit  meist  blafiblauem  Zentrum  und  roter  Peripherie  in  dem 
dunkelblauen  Gewebe  hinreichend  deutlich  hervortreten.  Ebenso  gute 
Praparate  erhalt  man  durch  die  van  GiESON'sche  Methode. 

Sehr  gute  Praparate  gibt  die  WEiaERT'sche  Bakterienfarbung 
(s.  S.  110)  mit  vorhergehender  Lithionkarminfarbung.  Die  Differenzierung 
des  E^sens  ist  hierbei  so  schon,  wie  bei  keiner  anderen  Methode. 

Sehr  empfehlenswert  sind  die  beiden  folgenden  Kombinationen  mit 
WEiGERT'scher  Farbung,  da  sie  eine  gute  Differenzierung  der  Rasen 
gegeniiber  den  Kolben  geben,  und  auch  die  iibrigen  Gewebsbestandteile 
schon  gefarbt  werden. 

I.  Deckglasfarbung. 

1)  Aufstreichen  des  Druseninhaltes  auf  ein  Deckglas,  Lufttrocknen, 
Durchziehen  durch  die  Flamme. 

2)  Farben  24  Stunden  lang  in  Anilinwassersafranin. 

3)  Kurzes  Abspiilen  in  Wasser. 

4)  Farben  5  Minuten  lang  in  gesattigter  Anilinwassergentiana- 
violettlosung. 

5)  Kurzes  Abspiilen  in  0,6-proz.  Kochsalzlosung.  . 

6)  Trocknen  zwischen  FlieBpapier. 

7)  t)bertragen  des  Deckglases  auf  2  Minuten  in  Jodjodkalilosung 
1:2: 300. 

8)  Trocknen  zwischen  FlieBpapier. 

9)  Entfarben  in  haufiger  gewechseltem  Anilinol,  bis  das  Praparat 
keine  Farbe  mehr  abgibt. 

10)  Entfemen  des  Anilinols  mit  Xylol;  Kanadabalsam. 

Pilzrasen  blau,  Kolben  braunrot;   die  Gentianaviolettfarbung  ist 
immer  an  zweiter  Stelle  auszufiihren. 

n.  Fiir  Schnitte. 

1)  Farben  24 — 48  Stunden  in  AniUnwassersafranin. 

2)  Griindliches  Auswaschen  in  Wasser. 

3)  Farben  V2— 1  Minute  in  Hamatoxylin. 

4)  Griindliches  Auswaschen  in  Wasser. 

5)  Farben  V2 — 3  Stunden  in  gesattigter  Anilinwassergentiana- 
violettlosung. 

6)  Abspiilen  in  0,6-proz.  Kochsalzlosung. 

7)  Ubertragen  auf  2 — 5  Minuten  in  Jodjodkalilosung  1:2:  300. 

8)  Trocknen  auf  dem  Spatel  oder  Objekttrager  mit  FlieBpapier. 

9)  Entfarben  in  AniUnol,  bis  der  Schnitt  keine  Farbe  mehr  abgibt. 

10)  Farben  in  AniUnoleosin  V2  Stimde. 

11)  Entfemen  des  Anilinols  in  Xylol;  Kanadabalsam. 
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Pilzrasen  dunkelblau,  Kolben  braunrot,  Zellkeme  violett,  Proto- 
plasma  rosarot. 

Die  GrRAM'sche  Methode,  mit  24-stundiger  Farbung,  gibt  eben- 
falls  gute  Resultate,  bat  aber  den  Nachteil  gegeniiber  der  Weigert- 
schen,  daB  in  dem  absoluten  Alkohol  das  Celloidin  gelost  wird,  und 
dann  oft  die  Drusen  zum  Teil  ausfallen. 

BosTROEM  empfiehlt  statt  der  "WEiGERT'scben  und  GrRAM'schen 
Farbung  folgendes  Yerfabren: 

ij  Farbung  in  Anilinwassergentianaviolett. 

2)  Direkte  t)bertragung,  ohne  vorberiges'Abwaschen,  in  Weigert- 
sches  Pikrokarmin. 

3)  Griindlicbes  Abspiilen  in  Wasser. 

4)  Ubertragen  in  Alkohol;  Auszieben  des  Grentianavioletts^  bis  die 
Schnitte  rotgelb  sind. 

5)  Origanumol  —  Balsam. 

Der  fadige  Teil  des  Aktinomyceskomes  erscheint  blaB,  die  Keulen 
rot,  das  umliegende  Gewebe  rotgelb. 

Durchscbnitte  durch  einzelne  Aktinomyceskomer  gelingen  gut,  wenn 
man  sie  sorgfaltig  in  Celloidin  einbettet. 

Weigert  bat  nocb  eine  Farbung  mit  Orseille  angegeben: 

1)  Farbung  eine  Stunde  lang  in  einer  dunkelroten  Losung  von 
Orseille  in 

Alkohol  absolut.  20,0 
Acid,  acetic.  5,0 
Aqua  destillat.  40,0 

2)  Abspiilen  in  Alkohol. 

3)  Farbung  in  1-proz.  wasseriger  Gentianaviolettlosung. 

4)  Auswaschen  in  Alkohol. 

5)  Kanadabalsam. 

Die  Kerne  der  Zellen  werden  dabei  blauviolett,  das  Bindegewebe 
orange,  die  inneren  Partien  des  Strahlenpilzes  verwaschen  blau,  die 
AuBenpartien  rubinrot. 

Die  kaufliche  Orseille  muB  man  vor  der  Losung  einige  Tage  an 
der  Luft  stehen  lassen,  damit  das  Ammoniak  verdampft. 

Nach  Israel  kann  man  durch  mehrstundiges  Farben  der  Schnitte 
in  einer  konzentrierten  Losung  von  Orcein  in  durch  Essigsaure  ange- 
sauertem  Wasser  eine  burgunderrote  Farbung  der  Aktinomyceskolben 
erzielen. 

Flormann  empfiehlt  das  folgende  Farbungsverfahren,  welches  im 
wesentlichen  der  KuHNE'schen  Modifikation  der  GRAM'schen  Methode 
entspricht: 

1)  5  Minuten  langes  Farben  in: 

konzentrierte  alkohol.  Methylviolettlosung         1  Teil 
Wasser  2  Telle 

1-proz.  wasserige  Losung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  2 

2)  10  Minuten  langes  Auswaschen  in  reichlichem  Wasser.  ' 

3)  Dbertragen   in    eine    Jodjodkaliumlosung   (1:2;  300)  fiir 
5  Minuten. 


V.  Kahlden,  Teohnik  der  histologiachen  Untersuohnng.   8.  Aufl. 
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Choleravibrionen.  Kekurrensspirillen. 


4^  Griindliches  Auswaschen  in  Wasser. 

5)  Ausziehen  der  Farbe  20  Minuten  lang  in  einmal  zu  wechseln- 

dem  Fluoresceinalkohol  (1  :  50). 
6^  Auswaschen  des  Fluoresceins  in  95-proz.  Alkohol. 

7)  tfbertragen  in  Anilinol  fiir  einige  Mmuten. 

8)  Lavendelol. 

9)  Xylol;  Kanadabalsam. 

Der  Pilzrasen  erscheint  dunkelblau  und  sehr  schon  differenziert; 
die  Kolben  zum  Teil  hellblau,  zum  Teil  farblos. 

Nach  Benda  erzielt  man  mit  der  LEVADixi'scben  Silbermethode 
(siehe  Spirochaete  pallida)  gute  Darstellung  des  Mycels. 

m.  Tibrionen. 

Cholerayibrionen. 

Die  Cbolerabazillen  farben  sicb  namentlicli  gut  in  konzentrierten 
"wasserigen  Fuchsinlosungen.  Man  tut  gut,  die  Farblosung  10  Minuten 
lang  einwirken  zu  lassen.  Nach  Gram  entfarben  sie  sich.  Schnitte 
werden  mit  Fuchsinlosvmg  oder  Methylenblau  gefarbt. 

Farberisch  verhalten  sich  die  choleraahnlichen  Vibrionen  ebenso. 

IV.  Spirillen  und  Spirochaeten. 
B-ekurrensspirillen. 

Zur  Farbung  der  Kekurrensspirillen  im  Blut  hat  Gunther  ein 
Verfahren  angegeben,  welches  bezweckt,  das  Hamoglobin  der  roten 
Blutkorperchen  zu  extrahieren  und  diesen  die  Farbbarkeit  zu  nehmen, 
damit  die  gefiirbten  Spirillen  um  so  besser  hervortreten. 

1)  Die  Deckglaspraparate  werden  dreimal  durch  die  Flamme  ge- 
zogen,  oder  besser  fiir  5  Minuten  in  den  Thermostaten  bei  75* 
gelegt. 

2)  10  Sekunden  langes  Abspiilen  in  5-proz.  Essigsiiure. 

3)  Entfernen  der  Essigsaure,  zuerst  durch  Wegblasen  mittels  einer 
Glasrohre,  dann  dadurch,  daB  man  das  Deckglas  mehrere  Se- 
kunden lang  mit  der  Praparatenseite  nach  unten  iiber  starke 
Ammoniaklosung  halt. 

4)  Farben  in  wasserigen  Losungen  von  Anilinfarben. 

5)  Abspiilen  in  Wasser,  Trocknen,  Kanadabalsam. 
Farbung  der  Rekurrensspirillen  in  Schnitten  nach  Nikifokoff: 

1)  Hartung  24  Stunden  lang  in  einer  Mischung  von 
Kali  bichromicum,    5-proz.   wasserige  Losung  | 
Sublimat,  gesattigte  Losung  in  0,6-proz.  Na-Cl-  |  gleiche  Teile. 
Losung.  ' 

2)  Nachhartung  in  warmem  Eaume  in  70 — 85 — 95-proz.  Alkohol. 

3)  Paraffineinbettung. 

4)  Farbung  24  Stunden  lang  in  einer  Mischung  von 

Spirituose  1-proz.  Tropaohnlosung,  5  ccm. 
Konzentrierte  wasserige  Methylenblaulosung,  10  ccm. 
ItzkaUlosung  (1  :  1000)  2  Tropfen. 

5)  Abspiilen  mit  Wasser. 
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6)  2— 3maliges  Untertauchen  in  Alkohol  absolut.  und  Ither  zu 
gleiclien  Teilen. 

7)  Bergamottol  —  Xylol. 

Fiir  Deckglastrockenpraparate  eignet  sich  vorziigUch  die  GiEMSA'sche 
Farbung,  fiir  Schnittpraparate  das  Versilberungsveriakren  von  Levaditi 
(siehe  Spirochaete  pallida). 

Spirochaeten  der  Afrikanischen  Recurrens  erhalten  sich 
farberisch  wie  die  Spirochaete  Obermeieri. 

Die  Spirochaeten  bei  PLAUT-ViNCENT'scher  Angina,  bei 
Hiihnerspirillose,  die  Spirochaete  refringens  und  die  bei  ulce- 
rosen  Prozessen  im  Verdauungskanal  angetroffenen  Formen  farben  sich 
mit  wasserigen  Anilinfarben  und  mit  Giemsafarbung.  Im  Schnitt  lassen 
sie  sich  mit  Levaditi's  Methode  darstellen. 

Spirochaeta  pallida  (Treponema  pallidum  Schaudinn). 
I.  Untersuchung  im  lebenden  Zustande. 

Am  bequemsten  ist  sie  mit  Dunkelfeldbeleuchtung  aufzufinden.  Im 
liangenden  Tropfen  leistet  die  Vitalfarbung  nach  Mandelbaum  (s.  S.  99) 
gute  Dienste, 

n.  Untersuchung  im  Ausstrich. 

Das  durch  Abschaben,  Reiben  oder  Quetschen  nach  Entfernung 
der  obersten  verunreinigten  Lagen  gewonnene  Reizserum  oder  die  Punk- 
tionsfliissigkeit  wird  in  moglichst  diinner  Schicht  auf  Deckglaser  aus- 
gestrichen.  Die  Praparate  lafit  man  an  der  Luft  trocknen  imd  fixiert 
15 — 20  Minuten  in  absolutem  Alkohol.  Auch  die  bei  Blutpraparaten 
(s.  dort)  angefiihrten  Fixienmgen  in  Osmium-  oder  Formahndampfen 
kann  man  anwenden. 

Farbung  nach  GlEMSi. 

1)  Von  folgender  Farblosung  (fertig  zu  beziehen  von  Griibler) 

Azur  II-Eosin  3,0  g 

Azur  n  0,8  „ 

Glyzerin  (Merck,  chemisch  rein)  250,0  „ 
Methylalkohol  (Kahlbaum  I)  250,0  „ 

wird  in  einem  weiten,  peirdichst  gesauberten  graduierten  Misch- 
zyUnder  von  mindestens  3  cm  Lichtung  unter  Umschwenken 
(starkeres  Schiitteln  ist  zu  vermeiden!)  eine  Verdiinnung  mit 
destilliertem  Wasser  hergesteUt  (1  Tropfen  auf  etwa  1  ccm 
Wasser);  die  Farblosung  laBt  man  am  besten  aus  einer  mit 
Alkohol  absol.  ausgespiilten,  stets  verschlossen  zu  haltenden 
Tropfflasche  zuflieBen. 

2)  UbergieBen  der  Praparate  ohne  Verzug  mit  der  eben  verdiinn- 
ten  Losung.  Farbedauer  10—15  Minuten.  Am  besten  nach 
10  Minuten  langer  Einwirkung  neue  Farblosimg  aufgiefien. 

3^  Abwaschen  in  scharfem  Wasserstrahl. 

4)  Abtupfen  mit  FHefipapier,  trocken  werden  lassen  und  Einbetten 
in  Kanadabalsam. 

Fiir  einzelne  Zwecke  (z.  B.  um  die  EndgeiBel  hervortreten  zu 
lassen)  ist  es  vorteilhaft,  dem  "Wasser,  bevor  man  es  mit  dem  Farbstoff 
mischt,  etwas  Kaliumcarbonat  (1—10  Tropfen  einer  l^/oo  Losung)  hin- 
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Splrochaefce  pallida. 


zuzufiigen.  Uberfiirbte  Praparate  lassen  sich  in  destilliertem  Wasser  (1—5 
Minuten)  sehr  gut  differenzieren. 

Spater  hat  Giemsa  den  Glyzeringehalt  seiner  Farblosung  auf  die 
Halfte  reduziert  und  das  Fehlende  durch  Methylalkohol  ersetzt.  Diese 
neue  Losung  wird  jetzt  von  Griibler,  falls  nicht  ausdriicklich  anderes 
verlangt  wird  als  „Giemsa'8  Farblosung  zur  Erzielung  der  Bx)Manow8ky- 
Farbung"  abgegeben  und  ist  sowohl  fiir  die  obige  Methode  verwendbar, 
wie  auch  fiir 

GlEMSA'S  Schnellfarbemethode. 

1)  Man  stellt  die  Ausstriche  auf  dem  Objekttrager  her.  Altere, 
gut  ausgetrocknete  Praparate  brauchen  nicht  fixiert  zu  werden. 
Bei  frischen  dreimaliges,  vorsichtiges  Durchziehen  durch  eine 
mittelstarke  (nicht  rauchende)  Gasflamme  oder  durch  eine 
Spiritusflamme.    Oder  Alkoholfixierung  wie  oben. 

2)  Farben 

a)  Einklemmen  des  Ausstrichs  in  einen  sauberen  Objekttrager- 
halter  nach  Abel  (zu  haben  bei  Altmann,  Berlin  NW, 
Luisenstr.  47).  Schichtseite  nach  oben.  Noch  bequemer 
ist  es,  den  Objekttrager  quer  mit  dem  Diamanten  zu  ritzen 
und  ohne  die  Schicht  mit  den  Fingern  zu  beriihren,  zu  zer- 
brechen.  Es  geniigt  dann  eine  gewohnhche  Cornetpinzette 
zum  Halten. . 

b)  HersteUung  des  frischen  wasserigen  Farbgemisches  (10  Tropfen 
der  Stammlosung  aus  einem  Tropfflaschchen  auf  10  ccm 
destilliertes  saurefreies  (!)  Wasser)  unter  gelindem  Umschwen- 
ken  bis  zur  gleichmaBigen  Verteilung. 

c)  Sofortiges  UbergieBen  des  Ausstrichs  und  Erwarmen  (etwa 
5  cm  iiber  der  Flamme),  bis  schwache  Dampfbildung  auf- 
tritt.  ^ji  Minute  beiseite  stellen;  Farblosung  abgiefien.  Ohne 
Verzug  eine  weitere  Portion  desselben  Farbgemisches  auf  das 
noch  feuchte  Praparat  giefien,  wiederum  erwarmen,  Minute 
beiseite  stellen  und  diese  Prozedur  im  ganzen  etwa  viermal 
ausfiihren,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafi  man  die  Farb- 
losung das  letztemal  1  Minute  lang  auf  den  Ausstrich  ein- 
wirken  laBt. 

3)  Ganz  kurzes  Abwaschen  mit  der  Spritzflasche  oder  —  voraxis- 
gesetzt,  dafi  das  betr.  Wasser  sich  dazu  eignet  —  in  schwachem 
Strahl  der  Wasserleitung. 

4)  Trocknen. 

Man  findet  die  Pallida  am  besten  an  solchen  diinnen  SteUen 
des  Praparats,  an  denen  sich  Erythroc}iien  mit  groBeren  kem- 
losen,  rein  blau  erscheinenden  Gewebselementen  durchsetzt  vor- 
finden. 

LOFPLER'S  Schnellfarbung. 

1)  Diinn  ausgestrichene  Praparate  werden  in  Alkohol-Ather  gut 
fixiert. 

2)  Auf  das  in  einer  CoRNET'schen  Pinzette  gehaltene  Praparat 
bringt  man  3  Tropfen  einer  0,5-proz.  Losung  von  Natriiim 
arsenicosum  und  1  Tropfen  einer  0,5-proz.  Losung  von  Malachit- 
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griinkristalle-Ohlorzinkdoppelsalz,  erwarmt  bis  zur  Dampfbildung 
und  farbt  1  Minute.  Darauf  spiilt  man  mit  kraftigem  Wasser- 
strahl  ab. 

3)  In  ein  Reagenzglas  bringt  man  5  ccm  einer  0,5-proz.  Losung 
von  reinem  Grlyzerin  und  lafit  dazu  tropfen  aus  einer  Tropf- 
flasche  5 — 10  Tropfen  der  GiEMSA-Losung.  Die  Fliissigkeit 
wird  darauf  iiber  der  Flamme  zum  Sieden  erhitzt  und  heiB 
auf  das  Deckglas  aufgegossen.  Auf  demselben  bleibt  sie  1 — 5 
Minuten  stehen,  dann  wird  sie  abgegossen  und  das  Praparat 
kraftig  mit  dem  Wasserstrahl  abgespiilt.  (Die  Glyzerin-GriEMSA- 
Losung  kann  wiederholt  aufgekocht  und  verwendet  werden.) 

Nach  ScHMORL  ist  es  oft  vorteilhaft,  besonders  bei  I^eugeborenen  mit  con- 
genitaler  Syphilis  die  Ausstrichpraparate  von  Organen  nach.  Formalinfixierung 
anznfertigen.  Man  findet  dabei  oft  reicblicbere  und  intensiver  gefaxbte  Spiro- 
chaeten  als  in  Ausstricben  von  den  fiiscben  Organen. 

Die  zahkeichen  sonstigen  zur  Farbung  der  Spirochaete  pallida  im 
Ausstrich  angegebenen  Verfabren  bieten  den  bescbriebenen  gegeniiber 
keine  Vorteile. 

m.  Schnittpraparate. 
Alte  Methode  von  LEVADITI. 

1)  Fixierung  diinner  Gewebsscheiben  fiir  24  Stunden  oder  langer 
in  10-proz.  Formalinlosung.  (Formol-Mt^LLER  und  Alkohol- 
bartimg  auch  brauchbar.) 

2)  24  Stunden  in  96-proz.  Alkobol. 

3)  Einlegen  in  destilliertes  Wasser,  bis  die  Stiicke  untersinken. 

4)  3  Tage  lange  Impregnation  im  Brutofen  mit  1,5-proz.  Argentum 
nitricum-Losimg. 

5)  Kurzes  Auswaschen  in  Wasser. 

6)  Reduktion  48  Stunden  bei  Zimmertemperatur  in 

Pyrogallussaure  4  g 

Formalin  (40-proz.)     5  ccm 
Aqua  destill.  100  „ 

In  dunkler  Flascbe  vor  Licht  scbiitzen! 

7)  Auswascben  in  Wasser.  Gefrierschnitte,  CeUoidin-  oder  Paraf- 
fineinbettung.  In  den  peripberen  Scbichten  sind  meist  Silber- 
niederscblage. 

Nene  Methode  von  LEVADITI.    Die  Dauer  ist  bedeutend  geringer; 
ich  ziehe  aber  die  altere  Methode  als  sicherer  vor. 
1 — 3)  wie  oben. 

4)  Impregnation  in  96  ccm  einer  1,5-proz.  Silbemitratlosung,  der 
unmittelbar  vor  dem  Gebrauch  10  ccm  reinstes  Pyridin  zuge- 
setzt  werden.  Die  an  Zwimsfaden  aufgehangten  Stucke  bleiben 
m  dieser  Losung  in  dunkler  Flascbe  2—3  Stunden  bei  Zimmer- 
temperatur und  werden  dann  4—6  Stunden  bei  50°  gebalten. 

5)  Rasches  Abwaschen  in  reinem  Pyridin. 

6)  Reduktion.  Zu  85  ccm  eines  frisch  bereiteten  Gemisches  von 
90  ccm  4-proz.  Pyrogallussaurelosung  und  10  ccm  reinstem 
Aceton  setzt  man  15  ccm  Pyridin  hinzu.  Die  Stucke  bleiben 
in  dieser  Losung  etwa  12  Stunden  in  dunkler  Flascbe. 

7)  Ubertragen  in  Alkobol  und  rasche  Einbettung  in  Paraffin. 
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Auch  von  Priiparaten  in  KAisERLiNo'scher  L5sung  lassen  sich  nach 
griindlichem  Auswiissern  Spirochaetenschnitte  nach  Levaditi  herstellen. 
Am  Knochen  kann  man  nach  Entkalkung  in  salpetersaiu-em  Alkohol 
die  Impragnation  ausfiihren. 

Will  man  noch  eine  Kemfarbung  hinzufugen,  so  kann  man  mit 
Toluidinblau  oder  Safranin  nachfarben.  VERSfi  empfiehlt  am  meisten 
1-proz.  Jodgriinlosung;  kurzes  Abspiilen  der  iiberfarbten  Praparate  in 
Wasser,  ganz  kurzes  Eintauchen  in  76-proz.  Alkohol,  kurze  Entwasserung 
in  Aceton,  kurzes  Aufhellen  in  dem  ebenfalls  etwas  entfarbenden  Nelken- 
oder  Origanumol. 

Um  die  Praparate  gut  mit  den  gewohnlichen  Kern-  und  Protoplasma- 
farbungen  darstellen  zu  konnen,  muB  man  sie  vom  Silber  befreien,  aller- 
dings  auch  unter  Verlust  der  Spirochaetenimpragnation.  Man  erreicht 
dies  nach  Vers6  durch 

1)  kurze  Behandlung  in  kognakbrauner  Jodjodkalilosung  und  Diffe- 
renzierung  in  20 — 25-proz.  Natriumthiosulfatlosung  oder 

2)  10-proz.  FerrocyankaHlosung  und  nachfolgende  Behandlung  mit 
NatriumthiosuKat  oder 

3)  Konzentrierte  Sublimatlosimg. 

Bei  alien  Methoden  griindliches  Auswaschen. 

Giemsaf arbung  im  Schnitt  nach  Schmorl. 

1)  Fixierung  in  4-proz.  Formol.  Mogliclist  diinne  Gefrierschnitte  von 
nicM  ausgewassertem.  Material.  Auffangen  in  destiUiertem  Wasser 
oder  Formalin. 

2)  Man  bringt  in  eiae  ganz  saubere  Schale  eine  bestimmte  Menge  destil- 
liertes  Wasser,  iibertragt  in  dieses  die  Scbnitte  mit  gut  gereinigter, 
am  besten  frisch.  ausgegliibter  Grlasnadel  und  tropft  nun  erst  die  notige 
Menge  Giemsalosung  (1  Tropfen  auf  1  ccm  Wasser)  Linzu.  Durch 
vorsicbtiges  Umscbwenken  verteilt  man  den  Farbstoff  gleickmafiig 
und  breitet  die  Scbnitte  mit  Glasnadeln  aus.  Nacb  1  Stunde  bringt 
man  die  Scbnitte  in.  eine  friscb  bergestellte  Losung,  in  der  man  sie 
5—12—24  Stunden  lafit. 

3)  Nacb  kurzem  Abspiilen  oder  direkt  tJbertragen  in  eiae  konzentrierte 
Losung  von  Kalialaun. 

4)  Knrzes  Abspiilen  in  Wasser  und  entweder 
5a)  EinscbluB  in  Glyzeringelatine  oder 

5b)  Auffangen  auf  dem  Objekttrager  —  Abtrocknen  —  nabezu  vollkommen 
trocken  werden  lassen  —  (Alkobol  muC  vollig  vermieden  -werden!)  — 
Xylol  —  Kanadabalsam  oder  besser  Zedernbolzol. 
Bei  5b  kann  aucb  Behandlung  in  Kalialaun  (3)  fortgelassen  werden. 
Die  bei  Lungengangran  ofters  gefundene,  der  Pallida  aufierordent- 
lich  ahnHche  Spirochaete  laBt  sich  ebenfalls  mit  der  Versilberung  nach 
Levaditi  darstellen. 


Zwolftes  Kapitel. 

Untersuchung  von  Schimmel-  und  Sprosspilzen. 

Zur  Untersuchung  der  beim  Menschen  vorkommenden  Fadenpilze 
werden  die  von  den  Pilzen  durchwachsenen  Gewebe  in  Wasser  oder 
0,6-proz.  Kochsalzlosung  zerzupft;  meist  gelingt  es  auf  diese  Weise 
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schon,  sich  die  einzelnen  Bestandteile  der  Pilze  zur  Anschauung  zu 
bringen.  Sind  die  betreffenden  Gewebe  wenig  durchsichtig,  so  kann 
man  sie  durch  Anwendung  einer  1 — 3-proz.  K^li-  oder  Natronlauge 
aufhellen.  Glyzerin  und  Alkohol  verursachen  eine  erhebliche  Schrumpfung 
der  Pilzffiden. 

Ganz  besonders  empfiehlt  sich  nach  C.  Fraenkel  Zerzupfen  in 
50-proz.  Alkohol,  dem  einige  Tropfen  Ammoniak  zugesetzt  sind.  Man 
iibertragt  dann  das  mogUchst  fein  zerzupfte  Material  zur  mikroskopischen 
Untersuchung  in  Glyzerin,  in  welchem  man  die  Pilze  nach  Wachsum- 
randung  und  Umziehen  mit  Lack  auch  als  Dauerpraparate  konservieren 
kann.  Zur  Hartung  von  Gewebsteilen,  die  mit  FadenpiLzen  durch- 
wachsen  sind,  benutzt  man  gewohnhch  absoluten  Alkohol,  um  ein  post- 
mortales  Auswachsen  mogUchst  bald  und  sicher  zu  verhindern,  ebenso 
ist  Formahn  anwendbar.  In  MiiLLER'scher  Fliissigkeit  ist  die  Schrum- 
pfung geringer.  Zur  Farbung  eignet  sich  am  besten  Vesuvin  und 
Methylenblau,  doch  verhalten  sich  die  verschiedenen  Spezies  gegen  die 
einzehien  Anilinfarben  verschieden.  Gute  Resultate  gibt  die  Eoma- 
NOWSKY-ZiEMANN'sche  Farbung  (s.  S.  151). 

Aspergillus  farbt  sich  mit  Fuchsin,  Methylviolett  und  Vesuvin. 

Die  DarsteUung  der  epiphytischen  Bakterien,  die  sich  auf  der 
Haut  befinden,  erfordert  eine  besondere  Technik,  weil  die  Homsub- 
stanzen  eine  ahnhche  Affinitat  zu  den  basischen  Anihnfarben  besitzen, 
wie  die  Bakterien,  und  daher  leicht  zu  stark  mitgefarbt,  resp.  zu  wenig 
entfarbt  werden,  oder  gleichzeitig  eine  zu  starke  Entfarbung  der  Bakte- 
rien eintritt. 

Vor  der  Farbung  miissen  die  Hautschuppen  entfettet  werden. 
Man  kann  dabei  in  verschiedener  Weise  verfahren. 

1)  Man  entfettet  die  mit  den  PUzen  behafteten  Haare,  Schuppen 
usw.  zuerst  mit  Alkohol  und  Ather.  Danach  werden  sie  einige  Sekunden 
mit  wasseriger  oder  alkohohscher  Losung  von  Eosin  oder  in  anderen 
Anilinfarben  gefarbt,  und  dann  nach  Entwasserung  in  Alkohol  in 
E^anadabalsam  eingelegt.  WiU  man  die  Praparate  nicht  konservieren, 
so  untersucht  man  in  33-proz.  Kalilauge. 

2)  Man  entfettet  die  Schiippchen  oder  die  Haut  in  Alkohol  und 
Ather,  farbt  sie  in  Anilinfuchsin,  wascht  sie  in  salzsaurem  Alkohol  aus, 
entwassert  in  Alkohol  und  untersucht  in  Kanadabalsam.  Man  kann 
auch  eine  Doppelfarbung  mit  Gentianaviolett  anfugen. 

3)  Man  tupft  nach  Bizzozero  Deckglaser  auf  die  zu  untersuchende 
Stelle  der  Oberhaut,  zieht  dann  die  Deckglaser  dreimal  durch  die 
Flamme  und  entfettet  nun  in  Alkohol  und  Ather. 

Alsdann  wird  mit  einer  AniHnfarbe  gefarbt. 

3a)  Man  bringt  die  entfetteten  Deckglaschen  aus  dem  Alkohol  in 
einen  Tropfen  50-proz.  Essigsaure  oder  10-proz.  Kalilauge;  nachdem 
die  Schiippchen  aufgequollen  sind,  untersucht  man;  noch  empfehlens- 
werter  ist  es  oft,  die  Schniippchen  auf  dem  Deckglas  in  Essigsaure  auf- 
quellen  zu  lassen,  die  Essigsaure  zu  verdampfen  und  nun  das  Praparat 
wie  ein  Deckglastrockenpraparat  zu  behandeln  und  mit  LoFFLER'schem 
Methylenblau  zu  farben. 

4)  Man  kann  die  Schiippchen  auch  in  Glyzerin  untersuchen, 
welches  durch  Methylenblau  gefarbt  ist.  Die  Bakterien  nehmen  eine 
blaue  Farbe  an. 


136 


UnterBucliang  der  tierlBchen  Parafiiten. 


BoECK  hat  zum  Nachweis  von  Schimmelpilzen  in  Epidennis- 
schiippclien  folgendes  Verfahren  angegeben: 

1^  Entfettung  der  Schiippchen  in  Alkohol  und  Ather. 

2)  Farbung       bis  einige  Minuten  lang  in 
Sahli's  Methylenblaulosung  = 

5-proz.  wlisserige  Boraxlcisung  16  Teile 

konzentrierte  wasserige  Methylenblaulosung  20  „ 
Wasser  24  „ 

3)  t3bertragen  fiir  Va — 1  Minute  in  schwache  wasserige  Resorcin- 
losung  (einige  Kornchen  Resorcin  in  einer  Uhrschale  mit 
Wasser. 

4^  t}bertragen  in  Alkohol  einige  Minuten  bis  1  Stunde. 

5)  Entfarbung  in  schwacher  Losung  von  Wasserstoffsuperoxyd. 
(Diese  Entfarbung  ist  nicht  immer,  aber  oft  notig.) 

6)  Alkohol.    Xylol.  Kanadabalsam. 

TJnna  (Monatsschr.  f.  praktische  Dermatol  Xm,  No.  6  und  7) 
empfiehlt  folgendes  Verfahren  zum  Nachweis  von  Bakterien:  Man  zer- 
reibt  die  mit  einem  Tropfen  Eisessig  angefeuchteten  Hautschuppen 
zwischen  zwei  Objekttragern  zu  einem  Brei,  trocknet  die  voneinander 
abgehobenen  Objekttrager  rasch  iiber  der  Flamme  und  gieBt  dann  auf 
die  schrag  gehaltenen  Objekttrager  Alkohol- Ather  zur  Entfemung  des 
Fettes.  Farben  mit  Borax-Methylenblau,  Abspiilen  mit  Wasser.  Will 
man  starker  entfarben,  so  wendet  man  eines  der  von  Unna  a.  a.  0. 
empfohlenen  Beagentien  an. 

Die  verschiedenen  Hefearten,  wie  sie  sich  namentHch  im  Magen 
finden,  farbt  man  am  besten  nach  der  Deckglastrockenmethode  mit 
diinner  Bismarckbraunlosung,  da  sie  sich  mit  den  iibrigen  Anilinfarben 
sehr  leicht  iiberfarben.  Auch  Lebendfarbung  mit  diinner  Methylen- 
blaulosung gibt  oft  gute  Resultate.  Schone  Farbungen  werden  auch 
nach  der  Methode  von  E-omanowsky-Ziemann  erzielt  (s.  S.  151). 

Der  Soorpilz  farbt  sich  gut  nach  der  GRAM'schen  (s.  S.  102,  110) 
oder  WEiGERT'schen  (s.  S.  110)  Bakterienfarbung.  Vorfarbung  der 
Schnitte  in  Lithionkarmin  ist  zu  empfehlen. 

Fiir  Sarcina  ventriculi  ist  wegen  der  leichten  t)berfarbung  ver- 
diinnte  Bismarckbraunlosung  angebracht. 

Fiir  Schnitte  Vorfarbung  in  Hamalaun  und  Nachfarbung  (2  bis 
3  Minuten)  in  sehr  verdiinnter  KarboLfuchsinlosung  (Kerne  blaiirot, 
Hefen  rot). 


Dreizehntes  Kapitel. 

Untersuchung  der  tierischen  Parasiten. 

I.  Vermes  und  Arthrozoen. 

Die  Untersuchung  der  tierischen  Parasiten  bietet,  sofem  es  sich 
nicht  um  eingehendere  Untersuchung  ilires  Baues  handelt,  keine 
Schwierigkeiten.  Viele.  z.  B.  Acarus  scabiei,  Acarus  foUiculorum, 
Oxyuris  vermicularis,  Trichocephalus  dispar,  Anchylostomvmi  duodenale, 
Trichina  spirahs,   Distoma  hepaticum  und  lanceolatimi,  konnen  ohne 
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weiteres  in  Wasser  untersucht  werden.  Haufig  ist  es  dabei  von  Yorteil, 
durch  einen  mafiigen,  mit  dem  Stiel  einer  Prapariemadel  ausgeiibten 
Druck  auf  das  Deckglaschen  das  betreffende  Tier  platt  zu  driicken. 
Die  Eier  der  Nematoden,  Trematoden  und  Cestoden  werden  ebenfalls 
in  Wasser  untersucht. 

Muskeltrichinen  konnen  in  Zerzupfungspraparaten  untersucht 
werden;  ein  sehr  schnell  zu  bewerkstelligendes  Verfahren  besteht  darin, 
daB  man  kleine  Partikelchen  Fleisch  zwischen  zwei  Objekttragem  zu 
einem  durchsichtigen  Brei  zerquetscht  und  dann  mit  schwacher  oder 
mittlerer  Yergrofierung  untersucht. 

Man  wahlt  ziir  Untersuchung  namentlich  Stiicke  vom  Zwerchfell 
und  von  der  Kief ermuskulatur ,  und  zwar  vorzugsweise  Stiickchen  aus 
den  der  Sehne  benachbarten  Teilen  des  Muskels. 

Auch  Schnittpraparate  kann  man  auf  Trichinen  untersuchen.  Man 
schneidet  entweder  direkt  oder  nach  vorheriger  Celloidineinbettung  auf 
dem  Gefriermikrotom.  Die  Schnitte  diirfen  nicht  zu  diinn  gemacht 
werden;  dickere  Schnitte  kann  man  mit  wasserigen  Losungen  von 
Methylgriin  (1  :  30)  farben.  Die  Trichinenkapseln  treten  dann  besser 
hervor.    Hamatoxylin-Eosin  gibt  eine  gute  Farbung. 

Eingekapselte  und  verkalkte  Trichinen  kann  man  durch  Saure- 
zusatz  durchsichtig  machen. 

Die  Kopfe  der  Bandwiirmer  betrachtet  man  mit  schwacher  und 
mittelstarker  Yergrofierung  in  Wasser  oder  Kochsalzlosung  oder  Glyzerin. 
EchinococcusscoKces  kann  man  mit  einem  Skalpell  von  der  Wand  der 
Blasen  abschaben  und  in  Wasser  oder  verdiinntem  Glyzerin  unter- 
suchen. Die  spomformigen  Haken  sind  oft  noch  in  Zerzupfungspraparaten 
von  abgestorbenen  und  verkalkten  Echinokokken  nachweisbar. 

Den  Skolex  des  Cysticercus  cellulosae  kann  man  sich  durch  Zer- 
reifien  der  Blase  frei  machen.  Danach  wird  er  zur  Untersuchung  des 
Hakenkranzes  und  der  Saugnapfe  unter  dem  Deckglas  zerquetscht. 
Durch  Kompression  eines  frischen  reifen  Bandwurmgliedes  zwischen 
zwei  Objekttragem  kann  man  sich  auch  die  Yerzweigung  des  mit  Eiem 
gefiillten  Uterus  zur  Anschauung  bringen. 

Durchschnitte  durch  die  Wand  einer  Echinococcusblase,  mit  einem 
Rasiermesser  oder  auch  nur  mit  einer  Schere  ausgefiihrt  und  in  Wasser 
untersucht,  zeigen  sehr  deutlich  die  Schichtung  der  Cuticularmasse. 

Aufierdem  kann  man  das  Chitin  mikrochemisch  durch  Jodjod- 
kalilosung  und  Chlorzink  nachweisen.  Man  bringt  das  zu  unter- 
suchende  Objekt  mit  Wasser  unter  das  Deckglas,  lafit  vom  Eande  her 
einen  Tropfen  Jodjodkalilosung  zufliefien,  saugt  diesen  teilweise  wieder 
ab,  setzt  einen  Tropfen  konzentrierte  Chlorzinklosung  zu  und  entfemt 
auch  dieses  unter  Zusatz  von  Wasser  wieder.  Das  Chitin  farbt  sich 
dann  in  seiner  inneren  Schicht  violett,  in  der  aufieren  meist  braun. 

Zur  Aufbewahrung  und  Hartung  wird  gewohnlich  Spiritus  benutzt. 
In  MuLLER'scher  Flussigkeit  werden  die  Blasen  leicht  sprode.  Wenn 
die  einzelnen  Teile  bei  Aniegung  von  Schnitten  auseinanderfallen ,  so 
wendet  man  Celloidineinbettung  an.  Zur  Farbung  benutzt  man  kem- 
farbende  Farben  allein  oder  zusammen  mit  Eosin  oder  Karmin. 

Die  mikroskopischen  Praparate  konnen  sowohl  in  Glyzerin  wie  in 
Kanadabalsam  aufgehoben  werden.  Ersteres  ist  namentlich  bei  un- 
gefarbten  Praparaten  zu  empfehlen. 
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II.  Protozoen  1).  Bei  der  Untersucliung  lebender  Protozoen  benutzt 
man  oft  mit  Vorteil  einen  heizbaren  Objekttisch  und  die  Vitalfarbung 
luit  Bismarckbraun  (1  :  3000),  Methylenblau  rectificatum  (1:20,000  bis 
1 :  100,000)  mit  tagolanger  Einwirkung,  Brillant-Kresylblau,  Neutralrot, 
Nilblausulfat  u.  a.  Man  kann  im  Gregensatz  zu  den  Metazoenkemen 
aucb  die  lebenden  Kerne  gefiirbt  erhalten,  und  trotzdera  unter  Um- 
stiinden,  z.  B.  mit  Neutralrot,  den  TeilungsprozeC  verlaufen  sehen. 
Ferner  farben  sich  Granulationen,  Verdauungsvakuolen  usw.  Das 
Cbromatin  ist  nicbt  stets  an  einen  umscliriebenen  Kern  gebunden, 
sondern  oft  in  der  Zelle  als  Chromodien  verstreut.  Das  Chromatin 
lal3t  sich  mit  Methylgriinessigsaure  (starke  wasserige  Losung  mit  1-proz. 
Essigsaure)  farben.  Mit  der  Romanowski-  oder  GriEMSA-Methode  wird 
Chromatin  rot,  Plastinsubstanzen  blau. 

Fiir  Amoeben  empfiehlt  sich  vor  allem  frische  Untersuchung  in 
ihrer  natiirlichen  Aufenthaltsfliissigkeit.  Bei  Untersuchung  auf  Beweg- 
lichkeit  mu6  man  physikalische  (Druck,  Eintrocknen)  und  chemische 
Schadlichkeiten  vermeiden.  Zu  rasche  Bewegung  kann  man  mechanisch 
durch  Zusatz  von  Kirschgummilosung  verlangsamen. 

Ausstrichpraparate  mit  Dysenterieamoeben  behandelt  man  am  besten 
so,  daB  man  den  Schleim  moglichst  diinn  ausstreicht  und  das  Deck- 
glaschen,  ohne  daB  es  eintrocknet  auf  ein  heiBes  Sublimatgemisch  fallen 
laBt  (konzentrierte  wasserige  Sublimatlosung  100  ccm,  Alkohol  absol, 
50  ccm,  ev.  Zusatz  von  Eisessig  5  ccm).  Nach  ^/^stiindiger  Einwirkung 
Auswascben  in  Wasser,  Entfemen  des  Sublimats  in  leicht  gelbem 
60-proz.  Jodjodalkohol,  Farben  in  Delafield's  Hamatoxylin,  Wasser, 
Alkohol,  Xylol,  Balsam.  Man  kann  die  feuchten  Ausstriche  auch  in 
Osmiumdampfen  fixieren.  Die  Farbung  kann  auch  mit  Safranin, 
Yesuvin  oder  Toluidinblau  vorgenommen  werden. 

Zur  Untersuchung  der  Parasiten  in  Schnitten  empfiehlt  sich,  wenn 
dieselben  nicht  in  festem,  sondern  in  einem  fliissigen  Substrat  enthalten 
sind,  am  moisten  die  von  Biondi  fiir  die  Untersuchung  des  Blutes  in 
Schnitten  (s.  S.  155)  angegebene  Methode.  Gewebe  fixiert  man  in 
obiger  SubKmatlosung,  in  FLEMMiNo'scher  oder  ZENKERscher  Fliissig- 
keit.  Zur  Farbung  hat  sich  auBer  den  gewohnHchen  Kernfarbungs- 
mitteln  und  den  Amlinfarben  mehrfach  auch  die  ALTMANN'sche  Methode 
zur  Darstellung  der  ZeUgranula  bewahrt.  Die  Anwendung  der  Kem- 
farbungsmittel  kombiniert  man  am  besten  mit  Eosinfarbung.  Nach 
Hartung  in  FLEMMma'schem  Gemisch  auch  Safraninfarbung.  Auch  die 
Hamatoxylineisenlackmethode  von  Heidenhaln  gibt  oft  gute  Bilder. 
Harris  empfiehlt  an  Praparaten,  die  in  Alkohol  oder  Sublimat  gehiirtet 
sind,  vorheriges  Farben  in  Eosin  und  Nachfarben  in  schwacher 
Toluidinblaulosung;  dann  3 — 4  Minuten  langes  Auswascben  in  Alkohol. 
Zur  Aufhellung  soil  Zedemholzol  oder  Xylol  benutzt  werden. 

Zur  Farbung  der  Amoeba  coli  in  Schnitten  empfiehlt  Mallory 
folgendes  Verfahren: 

1)  Hartung  in  Alkohol. 


M  Als  Spezialwerk  zu  empfelilen:  Doflkin,  Die  Protozoen  als  Parasiten 
und  Krankheitserreger.  Jena  1901.  —  v.  Prowazkk,  Taschenbucli  der  mikro- 
skopischen  Technik  der  Protistenuntersuch,ung.    Leipzig  1907. 
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2)  Farben  der  Sclinitte  5—20  Minuten  lang  in  gesattigter  wasse- 
riger  Thioninlosung. 

3)  Auswaschen  in  Wasser. 

4)  Differenzieren     — 1  Minute  lang  in  2-proz.  wasseriger  Oxal- 
saurelosung. 

5)  Auswaschen  in  Wasser. 

6)  Entwassem  in  95-proz.  Spiritus  und  absol.  Alkohol. 

7)  (Aufhellen  in  Origanum-  oder  Bergamottol  fiir  Celloidinschnitte.) 

8)  Auswaschen  in  Xylol. 

9)  Xylolkanadabalsam. 

Amoebenkerne  braunrot,  alle  anderen  Kerne  blau,  Granulation  der 
Mastzellen  braun. 

Auch  die  MastzeUenfarbung  von  Unna.  mit  polychromem  Methylen- 
blau  (s.  S.  157),  sowie  dieMethoden  von  Romanowsky-Ziemann  (s.  S.  151) 
und  GriEMSA  (s.  S.  131)  werden  empfohlen. 

Trypanosomen.  Zur  lebenden  Untersuchung  bringt  man  einen 
Tropfen  Blut  oder  Fliissigkeit  auf  den  Objekttrager  und  bedeckt  ihn 
vorsichtig  mit  einem  Deckglas.  Auch  Vitalfarbung  ist  anwendbar.  Bei 
Umrandung  des  Deckglases  kann  man  die  Untersuchung  langere  Zeit 
fortsetzen. 

Deckglasausstriche  werden  nach  Lufttrocknung  15 — 30  Minuten  in 
absolutem  Alkhol  oder  feucht  in  Osmiumdampfen  fixiert.  Farbung 
nach  GiEMSA  (s.  S.  131).  Laveran  macht  die  Farbung  besser  halt- 
bar,  diirch  Behandlung  der  Praparate  nach  dem  Farben  in  5-proz.  wasse- 
riger Tanninlosung.  Auch  mit  Loffler's  (s.  S.  132)  und  Leishman's 
Methode  (s.  S.  154)  werden  gute  Praparate  erhalten. 

Fiir  Schnittfarbungen  konserviert  Halberstaedter  fiir  12 — 24 
Stunden  kleine  Organstiicke  in  konzentrierter  wasseriger  Sublimatlosung. 
Dann  24  Stunden  Auswassern  in  flieBendem  Wasser,  Alkoholreihe, 
Paraffin.  Farben  10  Minuten  in  polychromem  Methylenblau.  Abspiilen 
in  Wasser.  Einige  Sekunden  absoluter  Alkohol,  Xylol,  Kanadabalsam. 
Auch  mit  der  Giemsaschnittfarbung  von  Schridde  (s.  S.  156)  oder  der 
Methode  von  Zieler  (s.  S.  156)  oder  Sternberg  (s.  S.  156)  kann  ge- 
farbt  werden. 

Malariaplasmodien. 

Das  frische  Blut  untersucht  Plehn  in  der  Art,  da6  er  auf  den  Ob- 
jekttrager sowohl,  wie  auf  das  Deckglas  einen  Tropfen  fliissiges  Paraffin 
bringt.  Der  Blutstropfen  wird  direkt  auf  dem  Paraffintropfen  des  Deck- 
glaschens  aufgefangen  und  letzteres  dann  auf  den  Objekttrager  so  auf- 
gesetzt,  daB  sich  das  Blut  zwischen  den  beiden  Paraffinlagen  befindet. 
Die  Untersuchung  geschieht  auf  heizbarem  Objekttisch.  Man  kann  aber 
auch  einfach  einen  kleinen  Blutstropfen  vorsichtig  mit  einem  Deckglas 
bedecken  und  umranden.  Yitalfarbungen  sind  anwendbar,  bieten  aber 
keine  besonderen  Yorteile.  Ausstrichpraparate  streicht  man  mit  der 
Kante  eines  Deckglaschens  (s.  Blut)  moglichst  diinn  auf  einem  ent- 
fetteten  Objekttrager  aus  und  laBt  das  Praparat  lufttrocken  werden. 
Fixierung  10—15  Minuten  in  Alkohol  absolutus  oder  Alkohol- Ather. 

Zur  raschen  Diagnosenstellung  dient  Manson's  Farbung.  In  100  ccm 
kochendem  Wasser  werden  5  g  Borax  und  2  g  Methylenblau  med.  pur. 
Hochst  gelost.    Diese  Stammlosung  wird  so  stark  verdiinnt,  daB  das 
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Liclit  durch  eine  1  cm  dicke  Schicht  gerade  durchsclieint.  Farbung 
10 — 15  Sekunden,  bis  das  Praparat  grlinlichblau  ist.  Man  erhalt  so 
aber  meist  nur  gute  Farbungen  bei  frischen  Priiparaten  oder  solchen, 
die  nicht  alter  als  4  Wochen  sind.    Alte  Priiparate  miissen  mit  einer 

1-  proz.  Methylenblaulosung  (+  0,2-proz.  Soda)  vorsichtig  einige  Sekunden 
lang  gefarbt  werden.  Der  AusfaU  der  Farbung  ist  aber  nicht  sicher 
berechenbar. 

Plehn  farbt  5 — 6  Minuten  lang  in  einer  frisch  filtrierten  Lo- 
Bung  von 

Methylenblau,  konzentrierte  wasserige  Losung  60,0 
Eosin,  Va-proz.  Losung  in  75-proz.  Spiritus  20,0 
Destilliertes  Wasser  20,0 
20-proz.  Kalilauge  12  Tropfen 

Abspiilen  in  Wasser,  Trocknen,  Balsam. 

Die  besten  Bilder  der  Strukturverhaltnisse  erhalt  man  mit  der 
nrspriinglich  fiir  Malariaparasiten  angegebenen  Methode  von  B,oma- 
NOWSKT-ZiEMANN  (s.  S.  151)  und  der  G-iEMSA'schen  Farbung  (s.  S,  131). 

Zur  Erleichterung  der  Malariadiagnose  besonders  bei  sparlichem 
Vorhandensein  von  Parasiten  dienen  Methoden,  die  an  sehr  dicken 
Blutpraparaten  vor  oder  wahrend  der  Fixierung  das  Hamoglobin  extra- 
hieren.  Natiirlich  sind  solche  Praparate  fiir  das  feinere  Studium  der 
Malariaplasmodien  nicht  geeignet.  Nach  Buge  (Deutsche  medizinische 
Wochenschrift  1903,  Nr.  12)  streicht  man  einen  recht  grofien  Bluts- 
tropfen  auf  ein  gewohnliches  Deckglas  aus  und  fixiert  das  lufttrockene 
Praparat  in  2-proz.  Formalin,  dem  — 1-proz.  Essigsaure  zugesetzt  ist; 
in  wenigen  Minuten  ist  das  Hamoglobin  ausgezogen  und  die  Blutschicht 
fixiert.    Farbung  in  verdiinnter  MANSON'scher  Losung  (5-proz.  Borax, 

2-  proz.  wasserige  Methylenblaulosung;  die  Losung  ist  nur  6  Wochen 
haltbar)  oder  nach  Bomanowskt,  ev.  mit  Nachfarben  in  verdiinntei- 
MANSON'scher  Losung. 

Bei  nasser  Konservierung  werden  die  Kemstrukturen  besser  er- 
halten.  Man  verfahrt  so,  wie  oben  fiir  Ausstrichpraparate  von  Dysen- 
terieamoben  angegeben.  Oder  man  laBt  nach  Schaudinn  einige  Tropfen 
Blut  in  ein  Zentrifugierglaschen  mit  Hermann 'scher  Fliissigkeit  (1-proz. 
Platinchhlorid  15  Teile,  2-proz.  Osmiumsaiu-e  4  Telle,  Eisessig  1  Teil) 
fallen,  zentrifugiert;  wascht  mit  destHliertem  Wasser  aus,  setzt  einige 
Tropfen  Delafield's  Hematoxylin  hinzu  und  untersucht  entweder  in 
Wasser,  Glyzerin  oder  Kali  aceticum  (gut  fiir  achromatische  Struk- 
turen)  oder  man  bringt  das  Blut  durch  steigenden  Alkohol  in  Xylol 
und  Zedemol. 

Zur  Fixierung  von  Gewebsstiicken  und  Untersuchung  in  Schnitten 
verfahrt  man  nach  Bignami  in  folgender  Weise: 

1)  Fixierung  Va  bis  mehrere  Stunden  lang  in  einer  Losung  von 

Sublimat  1,0 
Chlomatriimi  0,75 
Essigsaure        0,5 — 1,0 
Wasser  100,0 

2)  "Dbertragung  in  Alkohol,  dem  etwas  Jodtinktui-  zugesetzt  ist. 

3)  Absoluter  Alkohol. 


Protozoen.    Vaccine.  Lyssa. 
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Zum  Farben  dient  Magentarot  (v.  Dr.  Griibler,  Leipzig),  in  ge- 
sattigter  wasseriger  Losung  oder  in  Karbolwasser  gelost,  und  nach- 
folgendes  Auswaschen  in  absolutem  Alkohol. 

Zu  Doppelfarbungen  eignet  sich  eine  Mischung  von  Magentarot  und 
Aurantia  in  gesattigter  alkoholischer  Losung. 

Aucb  Hamatoxylin-Eosin,  Eisenhamatoxylin,  die  Methoden  von 
Sternberg  (s.  S.  156),  Schridde  (s.  S.  156),  Zieler  (s.  S.  156)  geben 
gute  Earbungen. 

Fiir  Piroplasmen  gelten  dieselben  Yorschriften  wie  fiir  Malaria- 
plasmcidien  und  Trypanosomen. 

Coccidien  warden  frisch  in  ihrem  natiirlichen  Medium  oder  in 
physiologischer  Kochsalzlosung  untersucht.  Fiir  Deckglasausstricbe  ist 
die  feuchte  Fixierung  (s.  Dysenterieamoben)  zu  empfehlen.  Gewebe 
fixiert  man  in  Sublimatalkohol  (s.  S.  138)  mit  Eisessigzusatz,  in  Flem- 
MiNG'scber  (s.  S.  19)  oder  HERMANN'scher  (s.  S.  140)  Fliissigkeit. 
Farbung  mit  Gentianaviolett  und  Yesuvin.  Empfehlenswert  ist  auBer- 
dem  Doppelfarbung  mit  Hamatoxylin  und  Eosin,  wobei  man  das  Eosin 
in  ziemlich  starker  Losung  und  mehrere  Stunden  einwirkeu  laCt.  Auch. 
Heidenhains  Eisenhamatoxylin  (s.  S.  52)  mit  Bordeauxrotnachfarbung 
gibt  gute  Bilder.  Glykogenfarbungen  nacb  Alkoholhartung  und  Fett- 
farbung  an  Gefrierschnitten  nacb  Formolfixierung  sind  sehr  instruktiv. 

Sarkosporidien  (MiESCHER'scbe  Schlaucbe).  Ausstricbe  der  Sporen 
kann  man  nacb  Alkoholfixierung  mit  Gentianaviolett  oder  nacb  Giemsa 
farben.  Sarkosporidienhaltige  Muskeln  fixiert  man  in  SubHmatalkohol, 
FLEMMiNG'scber  oder  MuLLERscher  Fliissigkeit.  Farben  mit  Hama- 
toxylin-Eosin oder  Nicolle's  Karbolthionin  (s.  S.  101). 

Ciliaten.  Bei  einzelnen  Exemplaren  kann  man  die  Fixierungs- 
fliissigkeit  unter  dem  Deckglas  bindurchsaugen,  bei  zablreicben  kann 
man  zentrifugieren,  auswaschen  und  das  Sediment  farben,  Fixierung 
in  Subliuiatlosungen  oder  Osmiumgemischen.  Schnittpraparate  werden 
in  Alaunkarmin  oder  HEiDEKHAm'schem  Eisenhamatoxylin,  Hamatoxylin- 
Eosin  oder  VAN  Gibson  gefarbt.  Die  Oilien  kann  man  an  feuchten 
Deckglaspraparaten  darsteUen,  indem  man  mit  Loffler's  GeiBelbeize 
mindestens  V2  Stunde  beizt  und  ebensolange  mit  Anilinwasser-Fuchsin 
farbt.  Abspiilen  in  Wasser,  steigender  Alkohol,  Xylol,  Balsam.  Ln 
Gegensatz  zu  der  Bakteriengeifielfarbung  dlirfen  die  Praparate  niemals 
trocken  werden. 

Anhang. 

Die  Vaccinekorperclien  (GuARNEEi'sche  Korperclien)  sollen  hier  kurz  be- 
riihrt  werden,  obwohl  sie  wabrscheinlich.  keine  Parasiten,  sondern  degenera- 
tive Zellprodukte  darstellen.  Fixierung  in  PLEMMiNG'scher  Pliissigkeit  oder 
Sublimatkochsalzlosnng.  Celloidin-  oder  Paraffineinbettung.  Parbung  mit 
Heidenhain's  Eisenhamatoxylin  (Korperchen  scbwarz),  Jodgriin-Pucbsin  (Koper- 
chen  rot,  Kerne  blau),  Safranin-G-entiana-Orange,  oder  BiONDi'scbem  Gemiscb. 
(s.  S.  67)  (Korperchen  blau,  Leukocytenkerne  und  Mitosen  griin.  Kerne  des 
Epithels  und  Bindegewebes  blau,  Protoplasma  und  Bindegewebe  rot).  Nahe- 
res  siehe  Huckel,  Die  Vaccinekbrperchen,  Ziegleb's  Beitrage,  II.  Supplement- 
heft  1898. 

Die  Negri'schen  Korperchen  sind  wahrscheinlich  ebenfalls  keine 
Parasiten,  haben  aber  eine  groCe  diagnostische  Bedeutung  fiir  Lyssa.  Sie 
finden  sich  am  reichlichsten  im  Ammonshorn.  Im  frischen  Praparat  sind  sie 
nur  auCerordentlich  schwer  zu  sehen.  Man  kann  Ausstrich-  oder  Abklatsch- 
praparate  hersteUen,  nach  Lufttrocknung  in  Methylalkohol  oder  ZKNKKE'scher 
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Fliissigkeit  fixieren.  und  nach  Gibmsa  (S.  131)  farben.   Nach  van  Gibson  zer- 

iuetsclit  man  ein  etwa  halberbseugi-oCes  Stiickchen  Nervensubstanz  mit  sanftem. 
)ruck  und  zieht  das  Deckgliischeu  ab.  Nacb  Fixierung  einige  Sekunden  lang 
in  Metbylalkohol,  wird  mit  folgender  Farblosung  bis  zur  Dampfbiidung  er- 
wilrmt  (2  Tropfen  gesiittigte  alkoholische  L5sung  von  E-osanilinviolett  -f-  1 
Tropfen  wiisserige  Methylenblaulosung  -\-  10  ccm  destilliertes  Wasser,  immer 
frisch  bereiten!).   Abspiilen  in  Wasser,  Trocknen,  Balsam. 

Am  sicbersten  sind  Scbnittpriiparate.  Durch  Formalinhartung,  Gefrier- 
scbnitte  und  die  Romanowskyscnnittmethoden  (Sternberg,  Schridde,  Zieler) 
kann  man  in  wenig  Stunden  Praparate  haben.  Meist  wird  Paraffineinbettung, 
eventuell  mit  der  HENKE-ZELLER'scben  Scbnellmethode  angewandt,  nack 
Fixierung  in  Sublimatalkobol  mit  Essigsiiurezusatz,  ZENKER'scber  Fliissigkeit, 
Osmiumsiiure  oder  Aceton. 
Paxbung  nach  Mann. 

1)  Parbung  wenige  Minuten  bis  24  Stunden  in  einer  Miscbung  von 
35  ccm  1-proz.  wasseriger  Methylenblaulosung,  35  ccm  1-proz.  wasse- 
riger  Eosinlosung  und  100  ccm  destilliertem.  Wasser. 

2)  Kurzes  Abspiilen  in  Wasser,  dann  in  Alkohol  absolutus. 

3)  'Dbertragen  in  eine  Miscbung  von  Alkohol  absolutus  30,0  ccm  und 
5  Tropfen  einer  1-proz.  Losung  von  Natronlauge  in  absolutem  Alko- 
hol fiir  15—20  Sekunden. 

4)  Abspiilen  in  absolutem  Alkohol  und  Wasser,  je  1  Minute. 

5)  Piir  2  Minuten  in  mit  Essigsaure  leicht  angesauertes  Wasser. 

6)  Schnelle  Entwiisserung  in  Alkohol.  Xylol.  Balsam.  NEGEi'sche 
Korperchen  leuchtend  rot.    Zellen  blau.    Kernkorperchen  rot. 

Auch  mehrere  Tage  in  Glyzerin  aufbewahrtes  Material  laCt  sich  noch  auf 
diese  Weise  farben.  Da  dabei  die  Infektiositat  des  Materials  nicht  verloren 
geht,  so  ist  die  Einsendung  in  Glyzerin  an  die  Untersuchimgsanstalten  em- 
pfehlensv^ert. 

Besondere  Strukturen  lassen  sich  mit  Ehrlich's  saurem  Hamatoxylin, 
Heidenhain's  Hamatoxylin,  der  BiKLSCHOWSKY'schen  Silberimpragnation  \md. 
anderen  Methoden  darstellen  (s.  Prosch,  Kolle-Wassermann's  Handbuch  der 
pathogenen  Mikroorganismen.    I.  Erganzungsband). 


Vierzehntes  Kapitel. 

tibersicht  uber  die  Behandlung  der  einzelnen  Gewebe 
und  Organe  zum  Zwecke  der  mikroskopischen 

Untersuchung. 

TJntersuchung  des  Blutes. 

Die  TJntersuchung  des  Blutes  kann  vorgenommen  werden 
I.  am  frischen  Praparat,  mit  oder  ohne  Zusatz  von  sog.  Kon- 

servierungsfliissigkeiten; 
n.  am  Deckglastrockenpriiparat,  mit  oder  ohne  Fixation  der  Blut- 
zellen  in  sog.  Fixierungsfliissigkeiten,  und  mit  nachheriger 
Anwendung  der  verschiedenen  Farbungsmethoden ; 
TTT.  an  Schnittpraparaten  des  fixierten  und  geharteten  Blutes.  eben- 

falls  mit  Anwendung  verscliiedener  Farbemethoden; 
rV.  an  Gewebsschnitten. 

In  der  Kegel  bedarf  es  der  kombinierten  Anwendung  melarerer 
dieser  Methoden,  um  zu  einem  sicheren  Resultat  zu  kommen. 


Untersachung  des  Blutes. 
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1.  Untersuchung  des  Blutes  im  frischen  Praparat. 

Zur  frischen  Untersuchung  des  Blutes  benutzt  man  am  besten 
ein  ganz  kleines  Tropfchen,  welches  man  der  Fingerbeere  oder  dem 
Ohrliippchen  nach  sorgfaltiger  Reinigung  der  Haut  mit  Ather  oder  Alko- 
hol  durch  einen  Stich  mit  einer  ausgegliihten  Nadel  entnimmt.  Man 
tupft  das  fiische  Blutstropfchen,  das  ohne  Druck  hervortreten  mu6, 
mittels  eines  sorgfaltig  gereinigten  und  mit  der  Pinzette  gehaltenen  Deck- 
glaschens  ab  und  legt  dieses  dann  vorsichtig  auf  den  gereinigten  Objekt- 
trager  'auf.  Es  ist  immer  darauf  zu  achten,  dafi  man  eine  moglichst 
geringe  Menge  von  Blut  auf  den  Objekttrager  bringt,  well  man  die 
feineren  Strukturen  der  Blutkorperchen  nur  an  ganz  diinnen  Schichten 
studieren  kann.  Oft  ist  es  empfehlenswert,  die  Entnahme  des  Blutes 
in  der  Art  vorzunehmen,  daB  man  ein  Deckglaschen  mit  Wachs  auf 
dem  Objekttrager  befestigt,  den  Blutstropfen  in  den  so  entstehenden 
B^apillarraum  einfliefien  laBt  und  diesen  dann  durch  eine  voUstandige 
Wachsumrandimg  definitiv  schHeBt.  In  dieser  Weise  kann  man  auch 
Blut  am  Krankenbett  entnehmen  und  die  Untersuchung  dann  spater  zu 
passender  Zeit  anschlieBen.  Man  kann  auch  nach  der  Methode  von 
Plehn  (s.  S.  139)  das  Blut  zwischen  zwei  Paraffintropfen  auffangen. 

Arnold  empfiehlt  zur  Untersuchung  des  lebenden  imd  iiberlebenden 
Blutes  folgendes  Verfaln-en:  Diinne,  auf  dem  Mikrotom  hergestellte  und 
in  kochender  0,6-proz.  Kochsalzlosung  sterilisierte  Holundermarkscheib- 
chen  (auch  fertig  kauflich  bei  Mechaniker  Jung  in  Heidelberg)  werden 
auf  ein  Deckglas  aufgelegt,  mit  einem  Tropfen  Blut  beschickt  und  dann 
das  mit  Yasehne  umrandete  Deckglas  auf  einen  hohlgeschliffenen  Ob- 
jekttrager aufgelegt.  Dies  Verfahren  hat  folgende  Vorteile:  1)  Das 
Untersuchungsobjekt   ist   gegen   Druck   und   Verdunstung  geschiitzt. 

2)  Dasselbe  kann  der  Einwii'kung  der  verschiedensten  Reagentien,  vor 
allem  der  0,6-proz.  Kochsaklosung  ausgesetzt  werden,  mit  denen  man 
das  Holundermarkplattchen  vor  der  Beschickung  mit  Blut  befeuchtet. 

3)  Die  dem  Plattchen  anhaftenden  Blutschichten  konnen  gut  fixiert 
werden  (Osmiumsaure,  Formaldehyd,  SubHmat).  4)  Yon  diesen  Plattchen 
lassen  sich  auf  einem  gewohnlichen  Objekttrager  sehr  gute  Abklatsch- 
praparate  herstellen,  die  Arnold  zum  Studium  angelegenthchst  em- 
pfiehlt. 5)  Wenn  man  die  Plattchen  mit  Komern  von  Methylenblau 
oder  Neutralrot  bestaubt  in  den  Lymphsack  des  Frosches  bringt,  so 
kann  man  eine  vitale  Farbung  der  Granula  erzielen.  Im  zirkuHeren- 
den  Blute  kann  man  auch  in  den  roten  Blutkorperchen  Grranula  nach- 
weisen. 

Eine  ebenfalls  sehr  gute  Methode  besteht  darin,  daB  man  ein  ganz 
kleines  Blutstropfchen  als  hangenden  Tropfen  mit  einem  Deckglassplitter 
bedeckt  und  in  der  luftdicht  abgeschlossenen  Kammer  des  hohlgeschlif- 
fenen Objekttragers  untersucht. 

Um  aus  dem  frischen  Blute  die  Leukocyten  isoHert  zur  Neutralrot- 
farbung  zu  erhalten,  verfahrt  Plato  folgendermaBen :  Man  gibt  auf  den 
Objekttrager  einen  Tropfen  der  Neutralrotlosung  und  bringt  in  denselben 
einige  feuchte  Faserchen  des  gewohnHchen  FHeBpapiers.  Dann  setzt 
man  einen  Blutstropfen  zu  und  blast  durch  ein  fein  ausgezogenes  G-las- 
rohrchen  einige  Sekunden  dagegen.  Durch  die  Wirbelbewegung  haften 
die  Leukocyten  an  den  Faserchen.    Legt  man  nun  ein  Deckglas  auf 
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und  saiigt  vorsichtig  mittels  Fliefipapiers  Neutralrotlosung  hindurch,  so 
kann  man  die  roten  Blutkorperchen  fast  vollig  entfernen,  wahrend  die 
weifien  zuriickbleiben. 

Bewegungsersclieinungen  und  Blutplattchen  studiert  man  am  besten 
an  Blut,  das  man  nach  Deetjen  zwischen  Deckglas  und  einer  diinnen 
Agarschicht  sich  ausbreiten  liifit.  Dbetjen's  Agar  hat  folgende  Zu- 
sammensetzung:  5,0  Agar  werden  mit  500,0  Aqu.  dest.  durch  halb- 
stiindiges  Kochen  gelost  und  sofort  (heifi)  durch  ein  Faltenfilter  filtriert. 
Zu  je  100  com  des  Filtrats  werden  zugesetzt  0,6  Kochsalz,  6,0 — 8,0 
einer  10-proz.  (kalt  hergestellten)  wasserigen  Lcisung  von  metaphosphor- 
saurem  Natrium  (Merck)  und  5,0  einer  10-proz.  wasserigen  Losung  von 
Kaliumdiphosphat.  Von  diesem  Agar  gieCt  man  eine  diinne  Schicht 
auf  einen  Objekttrager,  und  schneidet  diese  auf  einen  ca.  2  mm  breiten 
Streifen  fort.  Auf  diesen  Agarstreifen  bringt  man  das  Deckglas  mit 
dem  Blutstropfchen  und  untersucht  bei  Korpertemperatur. 

Auch  mit  Deckglaschen,  die  in  analoger  Weise  wie  von  Nakanishi 
mit  Farbstoffen  vorbereitet  sind  (s.  S.  99)  kann  man  ein  frisches  Blut- 
praparat  behandeln. 

Um  kernhaltige  rote  Blutkorperchen  in  moglichst  unverandertem 
Zustande  darzustellen,  empfiehlt  Pappenheim  auf  dem  Objekttrager,  ent- 
sprechend  zwei  gegeniiberliegenden  Ecken  des  Deckglaschens  und  der 
Mitte  der  gegeniiberliegenden  Seite  eine  Spur  von  Kristallpalastkitt  auf- 
zutrocknen.  Mit  Hilfe  eines  feinen  Pinsels  bringt  man  eine  minimale 
Spur  von  Neutralrot  auf  den  Objekttrager,  legt  das  mit  Blut  beschickte 
Deckglas  dariiber,  und  umgibt  dasselbe  sofort  mit  Wachs.  Auch  bei 
diesem  Verfahren  werden  Zusatzfliissigkeiten  vermieden.  Die  Yerteilimg 
der  Farbe  geschieht  durch  Yermittlung  des  Blutplasma.  t)ber  die  Jod- 
raucherungsmethode  des  feuchten  Praparates  zum  Grlykogennachweis 
s.  S.  86.  Die  schnelle  Veranderung  der  Blutkorperchen  im  Kontakt 
mit  Wasser,  und  namentlich  die  rasche  Extraktion  des  Hamoglobins 
macht  haufig  die  Anwendung  sog.  KonserYierimgs-  oder  indifferenter 
Zusatzfliissigkeiten  notwendig. 

Zur  Konservierung  des  Blutes  dienen  folgende  Fliissigkeiten : 

1)  Physiologische  Kochsalzlosung.  Sehr  geeignet.  Der  zwischen 
0,6  und  0,9  Proz.  schwankende  Konzentrationsgrad  muB  nach 
Bizzozero  fiir  jede  einzelne  Tierspezies  ausprobiert  werden. 
(Fiir  den  Menschen  0,9  Proz.) 

2)  Blutserum,  Lymphe  oder  Amnioswasser  von  derselben 
Tierart.  Die  Fliissigkeiten  konnen  noch  mit  Jod  versetzt  werden, 
oder  man  kann  auch  vom  liande  des  Deckglaschens  her  eine 
farbende  Fliissigkeit,  z,  B.  Methylgriin  in  0,6-proz.  Kochsalz- 
losung, zuflieBen  lassen. 

3)  Weingelbe  Jodjodkaliumlosung  ist  namentlich  geeignet, 
um  die  Schatten  der  roten  Blutkorperchen  sichtbar  zu  machen. 

4)  G-esattigte  wasserige  Pikrinsaurelosung  hat  dieselbe 
Fahigkeit. 

5)  0,5-proz.  Argentum-nitricum-Losung. 

6)  PACiNi'sche  Fliissigkeit. 

Hydrargyr.  bichlorat.  1,00 
Chlomatrium  2,00 
Aqu.  destillata  200,0. 
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■7)  HAYEJi'sche  Flussigkeit: 

Sublimat  0,5 
Chlornatrium  1,0 
Schwefelsaures  Natron  5,0 
Aqu.  destillatae  200,0. 
Das  Blut  w^rd  mit  dieser  Flussigkeit  im  Verhaltnis  1 : 100  gemischt. 
Beim  ruhigen  Stehen  sinken  die.  geformten  Elemente  des  Blutes  zu 
Boden.    Nach  12 — 24  Stunden  dekantiert  man,  und  man  kann  dann 
die  so  ei-haltenen  geharteten  Elemente  auswaschen  und  farben.  Man 
kann  aber  auch  der  Hartungsflussigkeit  direkt  Eosin  zusetzen. 

Die  Anwendung  dieser  Zusatzfliissigkeiten  ist  dadurch  begrenzt,  dafi 
sicb  Dauerpraparate  mit  ibnen  nicbt  herstellen  lassen  und  dafi  sie 
Strukturveranderungen  des  Zellkernes  nicht  sicber  verhindern. 

Diesen  Nachteilen  begegnet  man  durch  die  Anwendung  flxierender 
Mittel,  durch  welche  allerdings  die  aufiere  Form  der  Zellen  mebr  ver- 
andert  wird. 

Es  sind  hier  zu  nennen: 

1)  Essigsaure,  am  besten  l-proz. 

2)  Osmiumsaure,  1 — 2-proz. 

3)  FLEMMiNG'sche  L  6 sung,  von  manchen  Autoren  in  der  Weise 
modifiziert,  dafi  eine  Cbromsaurelosung  von  niedrigerem  Prozent- 
satze  gewahlt  wird. 

Die  Farbung  geschieht  entweder  durch  Zusatz  zu  der  Fixierungs- 
fliissigkeit  (z.  B.  Methylgriin,  Methylviolett,  Safranin  usw.)  oder  durch 
nachherige  Tinktion,  nachdem  von  dem  Blute  Schnittpraparate  (s.  S.  155) 
angefertigt  sind. 

Nach  EiNDFLEiscH  wird  das  in  irgend  einer  Weise  fixierte  Blut 
ausgewaschen,  mit  einer  ganz  geringen  Menge  Glyzerin  vermischt  und 
dann  auf  Glasplatten  an  staubfreiem  Orte  dem  Trocknen  iiberlassen, 
soweit  dies  der  Glyzerinzusatz  gestattet.  Dann  wird  dasselbe  mit  einer 
ganz  diinnen  Lage  von  Celloidin  iibergossen,  die  sich  nach  dem  Yer- 
dunsten  als  feines  Hautchen  abziehen  laBt.  Das  Hautchen  wird  ge- 
farbt  usw. 

Arnold  empfiehlt  dasselbe  Yerfahren  ohne  Anwendung  von  Glyzerin. 

H.  Deckglastrockenpraparate. 

1)  Ausstreichen.  Zur  Herstellung  derselben  miissen  verschiedene 
YorsichtsmaBregeln  angewandt  werden.  Die  Deckglaschen  miissen  sorgfaltig 
gereinigt  sein,  entweder  nach  den  bei  der  GeiBelfarbung  angegebenen 
Methoden,  oder  durch  Einlegen  in  Salzsaure  oder  Salpetersaure  und 
nachheriges  Reinigen  in  Alkoholather.  Sodann  sollen  sie  nur  mit  Pin- 
zetten,  unter  denen  die  von  Ehrlich  angegebenen  sehr  praktisch  sind, 
angefaBt  und  sorgfaltig  vor  Staub  geschiitzt  werden.  Die  Entnahme 
des  Blutes  geschieht  unter  den  S.  143  angegebenen  Kautelen.  Ein 
hochstens  stecknadelkopfgroBes  Blutstropfchen  wird  auf  die  Mitte  des 
einen  Deckglases  gebracht  und  sofort  ein  zweites  derart  darauf  gelegt, 
daB  die  Ecken  des  einen  iiber  die  Kanten  des  anderen  zu  liegen  kommen, 
also  ein  achteckiger  Stern  gebildet  wird.  Sind  alle  YorsichtsmaBregeln 
genau  beachtet,  so  breitet  sich  der  Blutstropfen  gleichmaBig  nach  alien 
Seiten  aus.  Nun  werden  beide  Deckglaschen  derart  voneinander  abgezogen, 
dafi  moglichst  jeder  Druck  vermieden  wird. 

V.  Kahlilen,  Technlk  der  histologisohen  Untersnohung.    8.  Aufl.  10 
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Man  kann  auch  mit  der  Kante  eines  Deckglaschens,  das  in  einem 
Winkel  von  45"*  dem  Blutstropfen  angesetzt  wird,  die  Verteilung  des- 
selben  auf  dem  Objekttriiger  besorgen,  indem  man  entweder  das  Blut 
davor  lierschiebt  oder  dahinter  nachzieht.  Das  laBt  sich  auch  mit  einem 
zweiten  Objektti-ager  oder  mit  Kartonpapier  erreichen. 

2)  Trocknen.  Danach  miissen  die  Ausstrichpraparate  an  staub- 
freiem  Orte  vollig  lufttrocken  werden. 

3)  Fixleren.  Bei  der  Farbung  von  Deckglastrockenpraparaten 
mufi  man  darauf  Riicksicht  nehmen,  dafi  das  Hamoglobin  durch  die 
wasserigen  Farblosungen  extrahiert  wird. 

Als  einen  Farbstoff,  welcher  das  Hamoglobin  nicht  lost,  bezeichnet 
Hayem  die  Jodjodkaliumlosung.  Bringt  man  eine  derartige  Losung  von 
ziemlich  intensiv  brauner  Farbe  auf  das  getrocknete  Blutpraparat,  so 
nehmen  alle  hamoglobinhaltigen  Telle  sofort  eine  braune  bis  violette 
Farbe  an.  Es  ist  daher  die  Methode  die  einfachste,  um  bei  Sauge- 
tieren  aiif  das  Vorhandensein  von  kemhaltigen  roten  Blutkorperchen  zu 
untersuchen. 

Man  kann  aber,  wie  Ehrlich  gezeigt  hat,  das  Hamoglobin  seiner 
LosHchkeit  und  Quellungsfahigkeit  berauben,  d.  h.  fixieren,  wenn  man 
das  auf  einem  Deckglaschen  ausgestrichene  Praparat,  nachdem  es  luft- 
trocken geworden  ist,  eine  oder  mehrere  Stunden  auf  einem  Kupfer- 
blech  auf  120 — 150°  erhitzt  halt,  Diese  Methode  der  Fixierung  ist 
bei  weitem  die  beste,  namentHch  wenn  nachfolgende  Farbung  mit 
Triacidlosung  erfolgen  soli.  Eine  vorziigliche  Fixierung  unter  wesent- 
licher  Abkiirzung  der  Fixationszeit  erhalt  man  nach  den  sehr  prazisen 
Angaben  von  Rubinstein.  Die  zur  Fixierung  notige  Temperatur,  die 
iiber  120"  betragt,  wird  in  der  Weise  ermittelt,  daB  man  auf  die  durch 
einen  Bunsenbrenner  erhitzte  Platte  mit  einem  Glasstabchen  Wasser- 
tropfen  auffallen  laBt  und  die  Stelle  sucht,  an  welcher  der  Tropfen  zu 
sieden  anfangt  (100°).  Je  mehr  man  sich  der  Stelle  der  Flamme 
nahert,  um  so  rascher  siedet  der  Tropfen,  bis  man  eine  Zone  erreicht, 
in  welcher  der  Tropfen  nicht  mehr  siedet,  sondem  als  solcher  auf  der 
Platte  herumrollt;  es  ist  dies  die  Zone,  wo  die  Temperatur  so  hoch  ist, 
daB  der  spharoidale  Zustand  eintritt.  An  dieser  Stelle,  die  imter  keinen 
Umstanden  iiberschritten  werden  darf,  erfolgt  die  Fixierung,  die  in  30 
bis  hochstens  45  Sekvmden  voUendet  ist.  Rubinstein  legt  das  Deckglas, 
nachdem  es  — 1  IMinute  an  der  Luft  gelegen  hat,  mit  der  bestrichenen 
Seite  nach  unten  auf  die  Kupferplatte. 

Hohere  Temperaturen  kann  man  durch  f olgende  Angaben  bestimmen : 
Ein  Harnstoffkristall  schmilzt  bei  135",  ein  Tropfen  Xylol  bei  139°. 

Auch  durch  Einlegen  der  lufttrockenen  Praparate  fiir  — 2  Stimden 
in  absolutem  Alkohol  oder  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Ather  zu 
gleichen  Teilen  wird  Fixierung  erreicht.  Dieses  Verfahren  ist  aber 
nicht  so  universeU  zweckmaBig.  Formol  (40-proz.)  mit  10  Teilen  ab- 
solutem Alkohol  vermischt,  fixiert  in  einigen  Minuten. 

Pappenheim  erhitzt  die  Deckglaspraparate  5 — 25  Minuten  lang 
auf  125°,  taucht  sie  dann  3—5  Sekunden  lang  in  konzentrierte  wasserige 
Subhmatlosung  und  wascht  ab. 

KIniejaskow  empfiehlt  folgende  Modifikation  eines  von  Pappenheim 
angegebenen  Verfahrens:  Trocknen  des  Deckglasblutpraparates  an  der 
Luft,  dann  Fixierung  3  Minuten  lang  in  einer  Mischung  von  gleichen 
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Teilen  1-proz.  wasseriger  Osmiumsaurelosung  und  2-proz.  spiri- 
tuoser  Sublimatlosung,  darauf  5 — 10  Minuten  langes  Abspiilen  in  reich- 
lichem  Wasser,  dem  2 — 3  Tropfen  Ameisensaure  beigemengt  sind. 
Farbung  usw. 

Auch  durch  Einwirken  von  Dampfen  kann  man  die  Ausstriche 
fixieren.  So  kann  man  in  die  Hohlung  eines  hohlgeschliffenen  Objekt- 
tragers  einen  Tropfen  Osmiumsaure  bringen  und  das  bestrichene  Deck- 
glaschen  aiiflegen.  Oder  man  bringt  den  Ausstrich  in  verschlossenem 
GefaB  in  eine  Atmosphare  von  Formalindampfen. 

Weidenreich'  behandelt  zuerst  einen  sauberen  Objekttrager  in 
Dampfen  von  5  com  einer  1-proz.  Uberosmiumsaurelosung,  der  er 
10  Tropfen  Eisessig  zugefiigt  hat.  Anf  die  beraucherte  Seite  erfolgt 
dann  der  Blutausstrich,  den  man  nochmals  fiir  eine  Minute  den  Osmium- 
dampfen  aussetzt,  5mal  durch  die  Flamme  zieht  und  nach  dem  Er- 
kalten  eine  Minute  mit  einer  sehr  diinnen,  heUroten  Losung  von  iiber- 
mangansaurem  Kali  behandelt.  Abspiilen  mit  Wasser.  Trocknen  mit 
FlieBpapier. 

H.  F.  MuLLER  stellt  von  Blut,  dann  aber  auch  von  anderen  Sub- 
stanzen,  die  nicht  fest  am  Deckglas  haften,  Deckglastrockenpraparate 
her,  bringt  die  Deckglaschen  fiir  einen  Moment  auf  eine  ganz  diinne 
Celloidinlosung,  laBt  abtropfen  und  lufttrocknen.  Darauf  kann  in  der 
gewohnhchen  Weise  nach  Ehrlich  gefarbt  werden. 

Nur  bei  einigen  mit  Methylalkohol  hergestellten  Farblosungen  ist  eine 
besondere  Fixierung  unnotig,  da  die  Farbung  gleichzeitig  Fixierung  be- 
vrirkt.    (Leishmann,  May-Grunwald.) 

4-)  Farben.  Ehrlich  hat  nachgewiesen,  da6  die  weifien  Blut- 
kdrperchen  in  ihrem  Protoplasma,  auBerhalb  des  Kerns,  Komungen 
oder  Granulationen  enthalten,  die  ein  ganz  verschiedenes  Verhalten 
gegeniiber  bestimmten  Gruppen  von  Anihnfarben  zeigen.  Die  in  Be- 
tracht  kommenden  Anihnfarben  sind: 

1)  Saure:    Eosin,  Saurefuchsin,  Rubin,  Orange  G,  InduHn, 
Nigrosin. 

2)  Basische:  Methylenblau,  Methylgriin,  Methylviolett,  Safranin, 
Fuchsin,  Bismarckbraun,  Amethystviolett. 

Isoliert  oder  nacheinander  werden  diese  Farbstoffe  seltener  ange- 
wendet,  meist  in  Kombination  von  sauren  und  basischen  Farbstoffen. 

Nach  dem  verschiedenen  Verhalten  gegeniiber  diesen  Farbstoffen 
kann  man  verschiedene  Arten  von  Granulationen  imterscheiden,  die 
Ehrlich  als 

a)  Granulationen  =  eosinophile  =  acidophile 
/?)  „  =  amphophile 

y)  „  =  basophile  Mastzellenkomer 

o)  „  =  kleine  basophile 

„  =  neutrophile  Komelungen 

bezeichnet.  AuBer  diesen  tinktoriellen  Verschiedenheiten  lassen  die  ver- 
schiedenen Komungen  auch  andere  konstante  Differenzen  erkennen: 

1)  in  ihrem  Verhalten  gegen  Losungsmittel:   Wasser,  Sauren, 
Alkohol,  Glyzerin: 

2)  in  ihrer  GroBe,  Form  und  Lichtbrechung; 

10* 
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Eosinophile  und  baBophile  Granulatlonen. 


3)  in  ihrem  Verhalten  gegen  hohere  Temperaturen; 

4)  in  der  Verteilung  der  Kornung  im  Zellleib. 

A.  Wichtig  sind  zunachst  die  eosinophilen  Zellen,  d,  h.  solche, 
die  durch  sam-e  Anilinfarben,  vor  allem  durch  Eosin,  eine  intensive 
Farbung  ilirer  Granulationen  erkennen  lassen,  =  a -Kornung  oder 
a-Granulationen.  Zur  Farbung  der  eosinophilen  Zellen  verfahrt 
man  in  folgender  "Weise: 

1)  Deckglaspraparat,  mehrere  Stun  den  auf  120°  erhitzt. 

2)  Mehrere  Stunden  Farbung  in  der  EHRLicii'schen  sauren  Hama- 
toxylin-Eosinlosung  (s.  S.  52  u.  60). 

3)  Abwaschen  in  Wasser,  Trocknen,  Kanadabalsam. 

Die  Kerne  der  weiBen  Blutkorperchen,  sowohl  der  Lymphocyten 
wie  der  polynuklearen,  sind  ganz  dunkel  gefarbt,  die  Kerne  der  mono- 
nuklearen  blaulich-grau,  die  roten  Blutkorperchen  sind  kupferrot  ge- 
farbt, die  eosinophilen  Granulationen  sind  rot. 

Man  kann  auch  eine  Farbung  der  nach  obiger  Methode  behandelten 
Deckglaser  12 — 24  Stunden  lang  vomehmen  in: 

Aurantia  i 
InduUn    J  ana  2,0 
Eosin  ' 
Glyzerin  30,0 

Auswaschen  in  Wasser.    Trocknen.  Kanadabalsam. 

Die  Zellkeme  sind  blau,  die  eosinophilen  Zellen  rot  oder  rot- 
schwarz,  die  roten  Blutkorperchen  kupfeiTot. 

Will  man  die  eosinophilen  Zellen  allein,  unter  Yerzicht  auf  Kem- 
farbung  darstellen,  so  farbt  man  mit  einer  einfachen  Eosinlosung.  Am 
besten  eignet  sich  stark  rote  Eosinglyzerinlosung ;  nachheriges  Ab- 
spiilen  in  Wasser.  Die  Darstellung  dieser  eosinophilen  Zellen  ist  von 
ganz  besonderer  Wichtigkeit,  weil  Ehrlich  gezeigt  hat,  dafi  dieselben 
bei  gewohnhchen  akuten  Leukocytosen  nicht  vermehrt,  dafi  sie  da- 
gegen  bei  der  Leukamie  manchmal  erheblich  vermehrt  sind.  Im  nor- 
malen  Blut  sind  sie  selten.  Nach  Ehrlich  geniigt  fiir  die  sichere 
Diagnose  auf  eosinophile  Zellen  nicht  die  Farbbarkeit  der  Komer  in 
einem  der  sauren  FarbstofEe,  sondem  es  ist  der  Nachweis  der  Chromo- 
phihe  zu  samtlichen  sauren  Farben  erforderlich.  Es  ist  aber  die  Diagnose 
gesichert  bei  der  Anwendung  folgender  Farbefiiissigkeiten: 

a)  stark  rotes  Eosin -Glyzerin  (12  Stunden  ev.  unter  Erwarmen), 

b)  gesattigtes  Indulin-Glyzerin, 

c)  gesattigte  wasserige  Orangelosung, 

d)  Eosin-Indulin-Glyzerin. 

Die  ZaKL  der  eosinophilen  Zellen  betragt  normal  2 — 4  Proz.  aller  Leuko- 
cyten.    Mehr  als  6 — 8  Proz.  darf  als  pathologisch  gelten. 

B.  Basophile  Granulationen,  die  sich  mit  den  gewohnhchen 
basischen  Anilinfarben  (bakterienf arbende :  Methylenblau,  Gentiana- 
violett,  Fuchsin,  Bismarckbraun  usw.)  farben.  Es  gehoren  unter  diese 
Gruppe  die  y- Granulationen  und  die  (J- Granulationen.  Die  y- Granu- 
lationen werden  auch  als  Mastzellen kornung  bezeichnet.  Sie  kom- 
men  im  normalen  menschlichen  Blute  nicht  vor,  wohl  aber  sehr  zalil- 
reich  im  leukiimischen.  Die  tJ-Granulationen,  die  ebenfalls  mit  basischen 
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Anilinfarben  tingierbar  sind,  finden  sich  in  den  mononuklearen  Uber- 
gangsformen  des  menscblichen  Blutes. 

Die  basophilen  y- Granulationen  sind  grobkornig,  die  rf- Granu- 
lationen feiner. 

Ehrlich  empfieblt  zur  Darstellung  der  y- Granulationen  folgende 
Losung : 

Alkohol  absolut.  50,0 
Aqu.  destillat.  100,0 
Acid,  acetic,  glacial.  12,5 
Dahlia,  bis  zur  fast  voUstandigen  Sattigung. 

Farbung  mebrere  Stunden,  Abspiilen,  langes  Ausziehen  in  Alkohol. 

Zum  Nachweis  in  Organen  ist  Alkoholhartung  notwendig,  Farben 
12  Stimden  lang,  Ausziehen  in  Alkohol. 

Westphal  bedient  sich  zur  gleichzeitigen  Kemfarbung  folgender 
Losung: 

Grenacher's  Karmin  (Karmin  pur.  2,0  —  Aqu.  destiUat. 
200,0  —  Alum.  5,0  gekocht,  filtriert  und  Acid,  carbo- 
hcum  1,0  zugesetzt)  100  ccm 

Glyzerin  100  „ 

Stark  dahliahaltiger  Alkohol  absolut.  100  „ 

Acid,  acetic,  glacial.  20  „ 

Abspiilen  des  gefarbten  Deckglases,  lufttrocken  werden  lassen, 
EinschluB  in  Kanadabalsam. 

Die  Mastzellen  erscheinen  als  rotviolette  Kornerhaufen,  deren 
jeder  in  seiner  Mitte  einen  Zellenkemfleck  tragt.  SamtHche  iibrigen 
Kemgebilde  sind  violett  oder  blau. 

Nach  demselben  Autor  farbt  unreines  Methylengriin  sehr  distinkt 
die  y-Komer  blauviolett,  die  Kerne  griin. 

Auch  mit  Unna's  polychromem  Methylenblau  lassen  sich  die  Mast- 
zellen gut  darstellen. 

Die  J-Granulationen  farbt  man  10  Minuten  lang  in  konzentrierter 
wasseiiger  Methylenblaulosung,  Abspiilen  in  Wasser,  Trocknen,  Kanada- 
balsam. 

0.  Darstellung  der  nentrophilen  Granulationen  =  e-Granu- 
lationen. 

Dieselben  farben  sich  mit  neutralen  Anihnfarben,  d.  h.  solchen,  die 
durch  Vermischung  einer  basischen  mit  einer  sauren  AniUnfarbe  ent- 
standen  sind.  Sie  sind  dicht  gedriingt  in  den  polynuklearen  Leukocyten 
vorhanden.  AuBerdem  finden  sie  sich  in  den  mononuklearen  Leuko- 
cyten des  myelamischen  Blutes. 

Darstellung. 

1)  Herstellung  eines  Deckglastrockenpraparates  nach  der  Methods 
von  Ehrlich. 

2)  Farbung  mehrere  Minuten  in  dem  Triacidgemisch  von  Ehrlich: 

Konzentrierte  wasserige  Orange  G-l6sung  13,0 — 14,0 
Konzentrierte  wasserige  Saurefuchsinlosung  6,0 — 7,0 
Aqu.  dest.  15,0 
Alkohol  absolutus  15,0 
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Nentrophile  Granulationen. 


Konzentrierte  wasserige  Methylgriinlosung  12,5 
Alkohol  10,0 
Glyzerin  10,0 

Diese  Lcisungen  werden  nacheinander  mit  demselben  kleinen  MeB- 
zylinder,  in  eine  saubere  Flasche  gegossen,  gut  abgetropft  und  gleich 
iminer  tuchtig  umgeschiittelt.  Die  Mischung  ist  sofort  nach  der  Bereitung 
braucbbar.  Da  durch  das  Filtrieren  Veranderungen  in  der  Zusammen- 
setzung  und  auBerdem  Bildung  eines  Niederschlags  bewirkt  werden  wiirde, 
so  verfahrt  man  zur  Farbung  so,  dafi  man  mit  einer  Pipette  aus  der 
Mitte  der  Fliissigkeit  etwas  entnimmt  und  auf  das  Deckglas  bringt. 

3)  Kurzes  Abwaschen  in  Wasser,  schnelles  Abtrocknen.  Kanada- 
balsam. 

Es  erscheint  dann  das  Hamoglobin  orangegelb,  die  Kerne  griinlich, 
die  eosinophile  Komung  tief  dunkelgrau,  die  neutrophile  Kornung 
intensiv  violett,  Mastzellengranula  ungefarbt. 

Die  Bereitung  der  EHRLics'schen  Triacidlosung  ist  schwierig,  es 
empfiehlt  sich  daher,  sie  von  Griibler  in  Leipzig  zu  beziehen. 

In  Pappenheim's  Triacid  (Griibler,  Leipzig)  ist  das  Methylgriin 
durch  Methylenblau  ersetzt. 

Sehr  scharfe  Bilder  gibt  auch  folgende  Methode: 

1)  Farben  5  Minuten  lang  in  einer  Losung  von: 

Gesattigte  wasserige  Saurefuchsinlosung  5  Vol. 

unter  Umscbiitteln  allmahlich  zugesetzt: 

Konzentrierte  wasserige  Methylenblaulosung  1  „ 
Aqu.  destillat.  5  „ 

2)  Oberflachliches  Abspiilen  in  Wasser,  Absaugen  des  Wassers  mit 
FlieBpapier,  Lufttrocknen,  Kanadabalsam. 

Die  Erythrocyten  sind  rot,  die  e-Komung  violett. 

Sehr  gute  Resultate  gibt  auch  das  ARONSON-PmLipp'sche  Gemisch: 

Orange-G  j 

Saurerubin  extra      |    gesattigte  wasserige  Losungen. 
Kjist.  Methylgriin  ' 
Yon  den  durch  Sedimentieren  geklarten  Losungen  mischt  man: 

Orange  G  55  ccm 

Saurerubin  50  ,, 

Aqua  destillata  100  „ 

Alkohol  50  „ 

und  fiigt  hinzu    Methylgriin  65  „ 

Aqu.  destillat.  50  „ 

Alkohol  12  „ 

Die  Losung  muB  mehrere  Wochen  stehen.  Farben  mehrere  Stun- 
den  lang.  Abspiilen  in  Wasser,  Lufttrocknen,  Kanadabalsam.  Die  Kerne 
sind  griin,  Hamoglobin  orange,  €-K6rnung  violettrot,  a-Kornung  gelbrot. 

Yon  besonderer  Wichtigkeit  ist,  dafi  diese  neutrophile  Kornung  = 
e-Kornung  den  sogenannten  polynuklearen  Leukocyten  angehort,  also 
denjenigen  Formen,  welche  bei  der  Entziindimg  hauptsachlich  emigrieren. 
Dieselben  machen  den  Hauptbestandteil  der  weiBen  Blutkorperchen  im 
normalen  Blut  aus;  der  Eiter  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  diesen 
Leukocyten  mit  neutrophilen  Granulationen. 


Farbung  von  Komanowskt-Zikmann. 


151 


Auch  das  EnRLiCH'sche  neutrale  Farbgemisch  stellt  die  neutro- 
philen  Granulationen  gut  dar;  5  Volumina  konzentrierte  wasserige  Saure- 
fuchsinlosung  werden  unter  fortwahrendem  Umriihren  mit  einem  Volumen 
konzentrierter  wasseriger  Methylenblaulosung  gemischt:  sodann  werden 
6  Volumina  Aqu.  destillat.  hinzugemischt.  Man  laBt  mehrere  Tage 
abstehen  und  farbt  mit  dem  Filtrat  5—20  Minuten.  Keme  blau,  Ery- 
throcyten  rot,  neutrophile  Kornung  violett,  eosinopbile  rot. 

D.  Fiir  die  Lymphocyten  erzielt  man  eine  rote  Protoplasma-  und 
griine  Kernfarbung  mit 

Pappenheim's  Methylgriin-Pyroningemiscb:  2 — 3  Federmesserspitzen 
Methylgriin  00  Kristall  gelblich  Griibler  und  1 — 2  Spitzen  Pyronin 
werden  in  3 — 4  ccm  Wasser  gelost.  (Auch  fertig  von  Griibler,  Leipzig 
zu  bezieben.)    Farbung  5  Minuten,  Abspiilen  in  Wasser. 

Die  Azurgranula  der  Lymphocyten  siebt  man  nacb  Hecht  am 
besten,  wenn  man  RoMANOWSKY-Praparate  mit  diinner  Essigsaure 
(2 — 3  Tropfen  Eisessig  auf  100  ccm  "Wasser)  bebandelt,  bis  das  Praparat 
rosa  erscbeint, 

E.  Yon  den  bisber  angefiihrten  Metboden  zur  Darstellung  der  ver- 
scbiedenen  Granulationen  geben  die  Triacidmiscbungen  aucb  gute  t)ber- 
sicbtsbilder,  und  diirfen  daher  umsomebr  eine  universelle  Bedeutung 
beansprucben.  Ebenso  die  EHRLiCH'scbe  Hamatoxylin-Eosinlosung  (s.  S.  60). 

Die  besten  Ubersichts-  und  Orientierungsbilder  erbalt  man 
mit  den  verscbiedenen  Metbylenblau-Eosinmetboden,  die  seltener 
nacbeinander,  meist  in  Miscbung  angewandt  werden.  Man  kann  die 
fixierten  Deckglaspraparate  einige  Minuten  in  0,25 -proz.  spirituoser 
Eosinlosung  farben,  in  Spiritus  abwascben  und  ganz  kurze  Zeit  in  Me- 
thylenblaulosung  nacbfarben. 

Gute  Praparate  erzielt  man  oft  aucb,  wenn  man  die  beiden  Farb- 
stoffe  in  Formalin  lost :  30  ccm  gesattigte  spirituose  Losung  von  Metbylen- 
blau  auf  100  ccm  2  ^/j-proz.  Formalinlosung  und  20  ccm  einer  1-proz. 
spiritudsen  Eosinlosung  auf  100  ccm  10-proz.  Formalinlosung.  Das  Me- 
thylenblau  wird  abgewascben,  dann  in  Eosin  gefarbt  und  abgewascben. 

Ebenso  gibt  gute  Resultate  die  etwas  langsamer  farbende,  leicbt 
ersetzbare  Losung  von  Chenzinsky.  In  dieser  sind  Metbylenblau  und 
Eosin  vereinigt: 

Konz.  wasserige  Metbylenblaulosung  40  ccm 

^/g-proz.  Eosinlosung  in  70-proz.  Alkobol  20  „ 
Glyzerin  20  „ 

Farben  unter  vorsicbtigem  Erwarmen  bis  zum  Aufsteigen  von 
Dampfen  V4— V2  Stunde  lang  oder  12 — 24  Stunden  lang  in  der  Kalte. 

Farbung  yon  ROMANOWSKY-ZIEMANN. 

Dieselbe  bat  in  den  letzten  Jabren  mancberlei  Modifikationen  er- 
fabren.  Sie  ging  urspriinglicb  von  der  (anscbeinend  irrtiimlicben)  Vor- 
aussetzung  aus,  dafi  sich  in  einer  Miscbung  von  basiscbem  Metbylen- 
blau und  saurem  Eosin  ein  dritter  Farbstoff  bilden  sollte.  Ziemann 
fand,  daB  dieser  Farbstoff  sicb  in  einem  UberscbuB  von  Metbylenblau 
Oder  von  Eosin  wieder  lost.  Die  Miscbung  muB  also  so  bergestellt  wer- 
den, daB  eine  derartige  Losung  verbindert  wird,  was  bis  zu  einem  ge- 
wissen  Grade  Sache  des  Ausprobierens  ist  (s.  jedocb  S.  154).  Auch  laBt 
sicb  nicbt  mit  jedem  Metbylenblau  die  cbarakteristische  Farbung  erzielen. 
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ZiEMANN  empfiehlt  das  Methylenblau  med.  pur.  der  Hochster  Farbwerke 
und  das  Methylenblau  rectificat.  nacli  Ehklich  von  Dr.  Griibler. 

Man  verfiihrt  nach  Ziemann  am  besten  so,  dafi  man  sich  eine 
1-proz.  Methylenblaulosung  herstellt,  diese  gut  schuttelt,  und  nach  24 
Stunden,  wenn  sich  keine  ungelosten  Methylenblaustiickchen  mehr  in 
ihr  finden,  mit  einer  0, 1-proz.  Eosinlosung,  die  man  sich  durch  Ver- 
diinnung  einer  1-proz.  herstellt,  zusammen  mischt.  Das  Mischungsver- 
haltnis  der  Methylenblau-  zur  Eosinlosung  betragt  im  Anfang  meist 
1  :  5 — 1  :  6,  kann  aber  zwischen  1  :  4 — 1  :  7  schwanken.  Bei  einer 
3  Wochen  alten  Methylenblaulosung  ist  das  Verhaltnis  schon  1  :  4,5 
bis  5,5. 

Die  Farbung  ist  meist  in  30  Minuten  vollendet,  doch  kommen 
auch  bier  Schwankungen  vor.  Die  Praparate  werden  in  reinem  Wasser 
abgespult,  das  fortwahrend  erneuert  wird,  am  besten  in  dem  diinnen 
Strahl  einer  Wasserleitung.  Die  Mischfliissigkeit  der  beiden  Farb- 
I5sungen  muB  jedesmal  vor  dem  Gebrauch  frisch  hergestellt  werden. 
Die  Praparate  werden  in  Xylolkanadabalsam  eingelegt.  Da  sich  auf 
der  Oberflache  der  Mischfliissigkeit  ein  Hautchen  bildet,  so  empfiehlt 
es  sich  nicht,  die  Praparate  auf  der  Oberflache  schwimmen  zu  lassen. 

Am  besten  sind  nach  Ziemann  zur  Aufnahme  der  Mischfliissigkeit 
Blockschalchen  mit  konkavem  Boden  oder  sonstige  Vorrichtungen,  welche 
es  verhindem  daB  das  Praparat  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  mit  der 
Bodenflache  in  Kontakt  kommt,  well  sich  auf  dieser  manchmal  ein 
Niederschlag  bildet.  Yor  der  Herausnahme  des  Deckglaschens  wird  das 
Hautchen  mit  FUeBpapier  entfemt. 

In  gelungenen  Blutpraparaten  sind  die  roten  Blutkorperchen  rosa 
gefarbt,  die  Kerne  der  samtHchen  Leukocyten  karminviolett,  das  Proto- 
plasma  der  Lymphocyten  blau,  die  grofien  Mononuklearen  blaBblau,  die 
MastzeUen  ebenfalls  blaulich;  das  Protoplasma  der  neutrophilen  Leuko- 
cyten ist  blafi  karminviolett,  die  Grranulationen  derselben  sind  noch 
etwas  dunkler,  die  Grranulationen  der  Eosinophilen  erscheinen  tiefrot. 
Der  Kern  kernhaltiger  roter  Blutkorperchen  ist  ebenfalls  karminviolett. 
Auch  die  Blutplattchen  nehmen  karminviolette  Farbe  an.  Malariapara- 
siten,  fiir  welche  die  Farbung  in  erster  Linie  angegeben  war,  werden 
im  Inneren  karminviolett,  ihr  Protoplasma  blau  gefarbt. 

Dem  Gesagten  zufolge  ist  die  Yerwendbarkeit  der  Farbung  eine 
sehr  vielseitige.  Tatsachlich  ist  sie  auch  schon  mit  gutem  Erfolge  zur 
Darstellung  der  Strukturverhaltnisse  der  Bakterien,  Protozoen  und  zu 
ZeUstudien  verwandt  worden.  Fiir  manche  Zwecke  diirfte  nach  Ziemann 
eine  partieUe  Entfarbung  in  ganz  diinnen  Eosinlosungen  gute  Dienste 
leisten.  Andererseits  kann  die  Farbekraft  noch  gesteigert  resp.  die 
Farbezeit  abgekiirzt  werden,  wenn  zu  der  Methylenblaulosung  auf  1  Teil 
Methylenblau  2,5  Teile  Borax  zugesetzt  werden.  Ziemann  halt  iibrigens 
nicht  mehr  an  der  Ansicht  fest,  daB  sich  ein  neuer  Farbstoff  bildet. 
Es  konnte  auch  die  polychrome  Natur  des  Methylenblau  eine  Rolle 
spielen. 

NocHTE  fand  bei  seinen  Yersuchen,  die  Romanowskt-Ziemann- 
sche  Methode  zu  vereinfachen,  daB  ein  Zusatz  von  polychi'omem  Me- 
thylenblau zu  der  Methylenblau-Eosinlosung  die  Farbung  sehr  erleichtei't. 
Polychrome  Methylenblavilosungen  allein,  oder  mit  Eosinlosung  vermischt, 
geben  kein  befriedigendes  Resultat.    Am  besten  verwendet  man  neutra- 
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lisierte  polychrome  Methylenblaulosung.  Die  Neutralisation  bewirkt  man 
in  der  Art,  da6  man  so  lange  stark  verdiinnte  Essigsaure  zusetzt,  bis 
Lakmuspapier  oberhalb  der  Stelle,  bis  zu  welcher  die  Farbstofflosung 
selbst  vordringt,  rot  gefiirbt  wird.  Dann  neutralisiert  man  —  ebenfalls 
tropfenweise  —  mit  polychromer  Methylenblaulosung  selbst  zuriick,  bis 
an  einem  weiteren  Reagenzpapier  kein  roter  Streifen  mehr  auftritt. 

Diese  neutrahsierte  polychrome  Methylenblaulosung  wird  mit  der 
gleichen  Menge  Wasser  verdiinnt  und  dann  tropfenweise  von  einer 
behebi^en,  konzentrierten  Methylenblaulosung  zugesetzt,  bis  der  poly- 
chrome Farbenton  verschwunden  ist,  und  die  Losung  rein  blau  aussieht. 
Die  Losungen  miissen  samtlich  wasserig  sein,  ohne  Beimengung  von 
Spiritus.  Von  der  so  erhaltenen  Methylenblaulosung  tropft  man  soviel 
in  verdiinnte  Eosinlosung,  bis  auch  diese  dunkelblau  geworden  ist.  Die 
Vorteile  der  Modifikation  von  Nochte  sind  der  geringere  Niederschlag, 
das  Ausbleiben  der  Hautchenbildung  und  die  konstant  guten  Resultate. 
Man  kann  das  Deckglaschen  auf  der  Farbe  schwimmen  lassen.  Zu 
dunkle  Praparate  werden  vorsichtig  mit  ganz  verdiinnter  Essigsaure 
entfarbt. 

Rosin  hat  gezeigt,  daC  durch  Vereinigung  des  saureri  Eosin  und  des  ba- 
sischen  Methylenblau  ein  neuer  Earbkorper  entstebt,  der  in  Wasser  fast  gar 
nicbt,  in  Alkobol  leichter  loslicb  ist,  xmd  aus  diesem  in  Kxistallform  erbalten 
werden  kann.  Hosin  bezeichnet  diesen  Farbkorper  als  eosinsaures  Metby- 
lenblau.  Dasselbe  ist  leicbt  loslicb  in  Metbylenblau-  und  in  Eosinlosung  und 
diirfte  nacb  Rosin  in  dieser  Form  eine  weitere  Verbreitung  in  der  Farbetecbnik 
finden.  Dieser  Farbstoff  farbt  namlicb  alle  sauren  Substanzen  blau,  alle  alka- 
liscben  rot  und  alle  neutralen  violett.  Scbwach  saures  Celloidin  wird  blau, 
EiweiB  rot,  Mucin  blau,  Nuclein  blau.  Fibrin  rot.  In  Gewebsscbnitten  werden 
die  Kerne  immer  blau,  Protoplasma  immer  rot.  In  den  Nervenzellen  wird  das 
Protoplasma  rosarot.  Die  NissL'scben  Granula  werden  blau,  wabrend  sicb  die 
Kerne  der  Nervenzellen  nicbt  farben. 

Rosin  ist  der  Ansicbt,  daC  dieser  neugebildete  Farbkorper  das  wirksame 
Prinzip  bei  der  RoMANOWSKY-ZiEMANN'schen  Farbung  ist.  Diese  Ansicbt  wird 
von  NocHTE  bestritten,  da  das  eosinsaure  Metbylenblau  nicbt  dieselbe  farberiscbe 
Wirkung  bat,  wie  die  RoMANOWSKY'scbe  Metbode,  namentlicb  die  als  Kerne  der 
Malariaparasiten  aufzufassenden  Gebilde  voUstandig  ungefarbt  laCt. 

Nacb  neueren  Untersuchungen  Nochtb's  laCt  sich  aus  alteren,  namentlicb 
alkoboliscben  Metbylenblaulosungen  durcb  Cbloroform  ein  roter  Farbstoff  aus- 
zieben,  den  man  nacb  langsamer  Verdunstung  des  Cliloroforms  isolieren  kann. 

Er  lost  sicb  ziemlich  leicbt  in  kaltem  Wasser  mit  rot-violetter  Farbe. 
Der  Korper  ist  weder  mit  dem  Metbylenrot  nocb  mit  dem  Metbylenviolett 
identiscb.  Nochtk  nennt  ihn  „Rot  aus  Metbylenblau".')  Dieses  Rot  aus 
Metbylenblau  farbt  oft  scbon  allein  die  Jugendformen  der  Malariaparasiten 
spezifisch,  den  Kern  rot,  einen  Teil  des  Parasitenleibes  blau,  einen  anderen 
laCt  es  ungefarbt.  Vorziiglich  farbt  eine  ZiEMANN'scbe  Eosin-Metbylenblaulosung, 
auch  wenn  sie  vorber  im  Sticbe  laBt,  wenn  man  ihr  einige  Tropfen  Rot  aus 
Metbylenblau  zusetzt.  Am  leicbtesten  und  schnellsten  gelingt  die  bierdurcb 
sehr  vereinfacbte  Metbode  bei  Anwendung  alkoboliscber  Losungen.  Das 
Rot  aus  Metbylenblau  ist  nacb  Nochte  in  gewissen  Metbylenblaumarken,  in 
gereiften  und  namentlicb  in  alteren  alkoboliscben  Losungen  von  vornherein 
vorhanden,  oft  aber  nur  in  Spuren,  so  daC  scbon  ein  geringer  UberscbuC  von 
Metbylenblau  oder  Eosin  bei  den  Miscbungen  ins  Gewicbt  fallt.  Borax- 
Metbylenblaulosungen  entbalten  ziemlich  reichliche  Mengen  von  Rot  aus 
Metbylenblau,  namentlicb,  wenn  man  sie  einen  Tag  bei  60"— 60"»  halt.  Nochte 
empfieblt  Losungen  von  1  Proz.  Metbylenblau  und  Vs  Proz.  Soda.  Von  dieser 
gibt  NocHTE  soviel  zu  seiner  verdiinnten  Eosinlosung,  dafi  die  Eosin  beimischung 

*)  Dieser  Farbstoff  ist  nach  Michaelis  identiscb  mit  Metbylenazur 
(=:  Azur  I);  der  neuerdings  haufig  gebrauchte  Farbstoff  Azur  II  ist  eine. 
Mischung  von  reinem  Metbylenblau  und  reinem  Azurblau  zu  gleichen  Teilen.- 
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niclit  rnelir  zu  erkennen  ist.    Auf  dieser  LOsung  schwimmen  die  Deckglasclien 

5 —  10  Minuten. 

Lacrent  hat  das  Mengenverhtlltnis  zwischen  Methylenblau  und  Eosin  ge- 
nau  festgestellt.  1000  ccm  l%o  Eosinlosung  werden  mit  882  ccm  l<>/o„  Methy- 
lenblaiilosung  zusammengegossen ;  nach  48  Stunden  ist  der  neiitrale  Farbstoff 
ausgefallen.  Unmittelbar  vor  dem  Fiirben  wird  die  gut  geschiittelte  Farbfliissig- 
keit  mit  4  Teilen  Wasser  verdiinnt  und  gekocht.  Sofort  nach  dem  Kochen 
-wird  gefarbt,  */»— 6  Stunden  lang.  Entwassern  der  Deckglaspraparate  okne 
vorheriges  Abspiilen  und  Differenzieren  in  absolutem  Alkohol,  bis  keine  Earb- 
■wolken  mehi-  abgehen.  Xylol.  Balsam.  Schnitte  werden  in  96-proz.  Alkohol 
kurz  abgespiilt  und  in  absolutem,  eventuell  zu  erneuerndem  Alkohol  differen- 
ziei-t,  2-10  Minuten  lang.  Bis  zu  6  Stunden  langes  Verweilen  schadet  aber 
auch  nicht. 

Farbung  nach  LEISHMN. 

Der  LEiSHMAN'sche  Eosin-Metliylenblaufarbstoff  ist  bei  Griibler 
zu  haben.  Man  lost  davon  0,3  g  in  reinem  Methylalkohol  200,0  g. 
Die  Losung  ist  in  gut  verscblossener  Flasche  haltbar.  Die  Fixierung 
erfolgt  gleichzeitig  mit  der  Farbung,  so  dafi  man  gleich  auf  das  luft- 
trockene  Praparat  4  Tropfen  Farblosung  gieCt,  nach  Va  Minute  mit 

6 —  8  Tropfen  destHliertem  Wasser  verdiinnt  und  mischt.  Nach  5 — 10 
Minuten  Abspiilen  in  destilliertem  Wasser.  Man  laBt  noch  etwa  1 
Minute  Wasser  auf  dem  Praparate  stehen,  trocknet  an  der  Luft  und 
sclilieBt  in  Balsam  ein. 

Farbnng  nach  MAY-GRllNWALD. 

1  Liter  l.°/oo  wasserige  Eosinlosung  wird  mit  1  Liter  l^/oo  wasserige 
Losung  von  Methylenblau  medic,  gemischt  und  nach  einigen  Tagen  mit  Hilfe 
der  Saugpumpe  filtriert.  Das  Filter  wird  mit  kaltem  destiUierten  Wasser  so 
lange  durchgespiilt,  bis  das  Filtrat  ungefiirbt  bleibt.  Von  dem  getrockneten 
FHtratriickstand  wird  eine  gesattigte  Losimg  in  Methylalkohol  hergestellt  und 
gut  verschlossen  gehalten.  (Auch  fertig  bei  Grriibler  zu  haben.)  Auch 
hierbei  ist  vorherige  Fixierung  unnotig.  Zur  Farbung  bringt  man  ent- 
weder  auf  das  luftta-ockene  Praparat  5 — 10  Tropfen  Farblosung,  verdiinnt 
nach  2  Minuten  mit  derselben  Tropfenzahl  destUhertem  Wasser  und  farbt 
nochmals  5  Minuten.  Oder  man  farbt  1  Minute  mit  unverdiinntem 
Farbgemisch,  spiilt  kurz  mit  Wasser  ab,  farbt  wieder  V2  Minute,  spiilt 
ab  und  farbt  nochmals  ^ji  Minute  und  spiilt  ab.  Trocknen.  EinschluB 
in  saurefreien  Balsam.  Sind  die  Kerne  zu  schwach  gefarbt,  kann  man 
mit  verdiinntem  Methylenblau  (1  Teil  konzentriert  wasserige  Losung  auf 
5  Teile  Wasser)  5 — 10  Sekunden  lang  nachfarben. 

Farbung  nach  ASSMANN. 

1)  Einlegen  des  unfixierten  Objekttragers  in  eine  saubere  Petri- 
schale  und  "ObergieBen  mit  40  Tropfen  der  methylalkohoHschen  Losung 
von  Eosin-Methylenblau  (Griibler),  so  daB  diese  nicht  iiber  den  Rand 
des  Objekttragers  iiberlauft.    Fixation  3  Minuten  lang. 

2)  t)bergieBen  mit  20  ccm  destiUierten  Wassers,  denen  zuvor  5 
Tropfen  einer  1  °/oo  KaHum-cai*bonicum-Ldsung  unter  kraftigem  Schiitteln 
beigemischt  wurden.  Umschiitteln  der  Schale,  bis  eine  gleichmaBig 
klare,  hellviolette  Losung  entstanden  ist.    Farben  5  Minten  lang. 

3)  Herausnehmen,  Abtrocknen  olme  weitere  Abspiilung,  E^nada- 
balsam. 
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Farbung  nach  GIEMSA  (s.  S.  131.) 

Bremer's  Reaktion  an  Diabetikerblut  'benilit  auf  reduzierenden  Sub- 
stanzen,  ist  aber  gelegentlich  auch  bei  anderen  Krankheiten  positiv.  Man  be- 
schickt  am  besten  ein  Deckglas  bis  zur  Hiilfte  mit  normalem,  zur  andern  mit 
dem  zu  untersuclienden  Blut,  fixiert  2  Stunden  bei  120 »  oder  4  Minuten  in 
Alkobol-Ather  bei  GO*.  Farben  2  Minuten  in  10-proz.  wasserigem  Methylenblau 
und  dann  10  Sekunden  0,1-proz.  -wasserigem  Eosin.  Auswaschen,  Trocknen, 
Kanadabalsam.  Normale  Erytkrocyten  rot,  diabetiscbe  fast  farblos.  Bei  allei- 
niger  Piixbung  mit  2-proz.  Metbylenblaulosung  wird  normales  Blut  blau, 
diabetiscbes  gelblichgriin.  Auch  im  hangenden  Tropfen  kann  die  Reduktion 
alkaliscber  Methylenblaulosung  zu  einem  farblosen  Korper  festgestellt  werden. 

TTT.  Untersuchung  von  Blutschnitten  nach  Biondi. 

Zur  Untersuchung  des  vorher  fixierten  Blutes  in  einer  Art 
von  Schnittpraparaten  hat  Biondi  eine  Methode  angegehen,  die  sich 
auch  fiir  andere  fliissige  Gewehsbestandteile  eignet. 

Einige  Tropfen  Blut  werden  in  5  ccm  einer  2-proz.  Osmiumsaure- 
losung  gebracht  und  in  derselben  durch  Umschiittehi  verteilt.  Spater 
senken  sich  die  zelligen  Elemente  zu  Boden.  Nach  24  Stunden  (nicht 
langer!)  entnimmt  man  mit  der  Pipette  1 — 2  Tropfen  der  Osmiumsaure- 
losimg  und  iibertragt  sie  in  5  ccm  Agar-Agar  (Agar  nach  Biondi  zu 
beziehen  von  Herrn  Konig,  Berlin,  DorotheenstraBe  •  29),  welches  bei 
33 — 37°  verfliissigt  wird.  In  demselben  wird  das  Blutosmiumsaurege- 
misch  wieder  durch  Schiitteln  verteilt,  dann  wird  das  Agar  in  Papier- 
kastchen  ausgegossen,  wo  es  rasch  erstarrt.  Nun  wird  der  Agarblock 
in  85-proz.,  mehrmals  zu  wechselndem  Spiritus  gehartet  und  geschnitten; 
eventuell  zwischen  Holundermark.  Farbungen  lassen  sich  sehr  gut 
anwenden,  da  selbst  intensive  Anilinfarbungen  von  dem  Agar  in 
Alkohol  wieder  abgegeben  werden.  Zum  Aufhellen  der  Schnitte  ist 
Xylol  zu  vermeiden.  Die  atherischen  Ole  sowie  Kreosot  sind  dagegen 
anwendbar. 

Noch  feinere  Schnitte  erhalt  man  nach  Biondi  durch  eine  Kom- 
bination  der  Agareinbettung  mit  Paraffindurchtrankung.  Der  das  Blut 
enthaltende  Agarblock  wird  fiir  einen  Tag  in  Bergamottol  gebracht, 
kommt  aus  diesem  direkt  fiir  1 — 2  Stunden  in  Paraffin  von  45°,  dann 
laBt  man  ihn  in  Papierkastchen  im  Wasser  erstarren.  Yor  der  Farbung 
Entfemung  des  Paraffins. 

Einfacher  ist  das  Yerfahren  von  P.  Grawitz:  Man  laBt  das  Blut 
direkt  in  FLEMMiNo'sche  Losung  tropfen.  Nach  24  Stunden  werden 
die  Coagula  mehrere  Stunden  in  flieBendem  Wasser  gewaschen,  in 
Alkohol  gehartet  und  in  Paraffin  eingebettet.  Die  aufgeklebten  Schnitte 
werden  in  gewohnlicher  Weise  gefarbt  und  weiterbehandelt. 

lY.  Schnittfarbung  von  Blutelementen  und  Zellkornelungen. 

Hierzu  kommen  die  verschiedenen  Hartungsmethoden  in  Betracht. 
Besondere  Anerkennung  haben  aber  FormaHn,  gesattigte  Sublimat- 
losung,  die  ZENKER'sche  Flussigkeit  (s.  S.  18)  und  die  unten  zu  erwah- 
nende  Flussigkeit  von  Foa.  gefunden. 

In  ZENKER'scher  Fliissigkeit  werden  die  Praparate  nach  Mercier 
24  Stunden  lang  fixiert,  dann  in  mehrmals  zu  wechselnden  50-proz.  bis 
70-proz.  bis  90-proz.  Alkohol  nachgehartet.   Dann  kommen  die  Stiickchen 


156  Schnittfarbung  von  Blutelementen  and  Zellkornelnngen. 


fur  10 — 15  Tage  in  90-proz.  Jodalkohol  (V2 — '/4-proz,  Jodtinktur)  dem 
man,  wenn  er  sich  entfarbt,  immer  wieder  einige  Tropfen  Jodtinktur 
zusetzt.    Dann  absoluter  Alkohol  usw. 

FoA.  empfiehlt  Hiirtung  kleiner  Stuckchen,  2 — 3  Stunden  lang, 
manchmal  24  Stunden  lang,  bei  39—40"  in  Sublimat  2  g  in  fast  sie- 
dender  MttLLER'scher  Fliissigkeit  100  ccm  geldst.  Dann  Alkohol,  der 
so  oft  gewechselt  wird,  bis  er  ganz  rein  bleibt. 

In  dieser  Hiirtungsfiiissigkeit  behalten  die  roten  Blutkorperchen  ilir 
Hamoglobin  bei.  Zur  Farbung,  namentlich  der  kemhaltigen  roten  Blut- 
korperchen, kommen  die  Schnitte  fur  1—3  Minuten,  manchmal  15 — 20 
Minuten  in 

Hamatoxylinlosung  25  Teile, 

Aqu.  destillat.  100  „ 

1-proz.  wasserige  Saffraninlosung      20  „ 

Dann  Auswaschen  in  Wasser,  Cbertragen  entweder  in  starke  alko- 
holische  Pikrinsaurelosung,  Xylol,  Balsam  oder  schwache  Orangelosung, 
Wasser,  absoluten  Alkohol,  Xylol,  Kanadabalsam. 

Trambusti  benutzt  zur  Unterscheidung  der  Leukocyten  von  den 
Erythrocyten  in  ihren  verschiedenen  Entwicklungsstadien  das  Yorhanden- 
sein  von  Granulationen  in  den  Leukocyten.  Die  in  FLEMMixa'scher 
Losung  geharteten  Praparate  werden  24  Stunden  lang  in  einer  1-proz. 
Thioninlosung  in  Anilinwasser  (4 :  100)  gefarbt,  die  iiberfarbten  Schnitte 
in  salzsaurem  Alkohol  ausgewaschen  und  dann  zuerst  in  wasserige  und 
weiterhin  in  spirituose  Losung  von  Eosin  gebracht.  —  Xylolkanada- 
balsam. 

Folgende  Methoden  sind  angegeben  worden,  um  das  Prinzip  der 
Romanowskyfarbung  auf  Schnittpraparate  zu  iibertragen  und  sind  nicht 
nur  zur  Darstellung  von  Zellkornelungen,  sondem  auch  von  Bakterien 
und  Protozoen  (besonders  Blutparasiten)  zu  empfehlen. 

1)  Farbung  nach  Sternberg.  Am  besten  Alkoholfixierung,  diinne 
Paraffinschnitte,  Farbung  20 — 24  Stunden  in  verdiinnter  Giemsalosung 
(s.  S.  131),  etwa  0,4  —  0,5  ccm  auf  20  ccm  gekochtes  destilliertes 
Wasser,  Abspiilen  in  Wasser,  kurze  Differenzierung  in  Va-proz.  Essig- 
saure  bis  der  Schnitt  rotHch  wird,  Abwaschen  in  Wasser  und  Ab- 
trocknen,  kurze  Differenzierung  und  Entwasserung  in  absolutem  Alko- 
hol, wobei  die  Praparate  wieder  einen  blaulichen  Farbenton  annehmen. 
Abtrocknen,  Xylol,  Balsam. 

2)  Farbung  nach  Schridde.  MuLLER-Formol  oder  andere  Fixierung. 
Diinne  Paraffinschnitte.  Farben  20  Minuten  in  verdiinnter  Giemsa- 
losung (2  Tropfen  auf  je  1  ccm  destilliertes  Wasser).  Sorgfaltiges  Aus- 
waschen in  Wasser,  Abtrocknen  mit  FlieBpapier.  1  Minute  oder  langer 
in  Aceton  puriss.  (Kahlbaum),  (eintretende  Entfarbung  beweist  Saure- 
gehalt  des  Acetons).  Sairrefreies  Toluol  oder  Xylol,  neutraler  Kanada- 
balsam. (rectif.  neutr.  Griibler).  Die  fertigen  Praparate  werden  im 
Dunkeln  aufbewahrt.  .Bei  diesem  volligen  Vermel  den  von  Siiuren  und 
Alkohol  farben  sich  auch  die  neutrophilen  Zellkornelungen,  bei  Stern- 
berg dagegen  nur  die  eosinophilen  und  basophilen. 

3)  Farbung  nach  Zieler  2—3  Minuten  in  konzentrierter  Losung 
(etwa  Vi-proz.)  des  MAY-GRtjNWALD"schen  Farbstoffs  (Griibler)  in 
reinem  Methylalkohol,  die  Losung  darf  nicht  aufgeschiittelt  werden. 
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Griindliches  Auswaschen  in  Wasser,  Entwasserung  in  Aceton  usw.  wie  bei 
ScHRiDDE.  Neutrophile  Granulationen  rot  bis  rotviolett,  eosinophile  leb- 
haft  rot,  basopliile  schwarzblau,  Erythroc}i;en  blafigrun  bis  orange,  Proto- 
plasma  rosarot,  Kerne  blau.  Helly  verwendet  fluchtige  tJberspiilung 
mit  Essigsiiure  (1  :  3000)  und  absoluten  Alkohol  zur  Entwasserung. 

4)  Farbung  nach  Assmann.  15  Minuten  in  folgender  Farblosung:  zu 
40  Tropfen  methylalkoholischen  Eosin-Methylenblau  (G-riibler)  setzt 
man  20  com  destilliertes  Wasser,  dem  5  Tropfen  einer  1  °/oo  Essigsaure- 
Idsung  beigemischt  sind.  Kurzes  Abspiilen  in  absolutem  Alkohol  (durch 
Kupfersulfat  vollig  wasserfrei  gehalten),  Xylol,  neutraler  Kanadabalsam. 

Zur  Farbung  der  Mastzellen  im  Schnitt  stehen  auBer  dem  zuletzt 
erwabnten  Methoden  nocb  die  Fiirbungen  von  Ehrlich  und  West- 
PHAL  zur  Verfugung.  Man  fixiert  in  Alkohol,  farbt  12 — 24  Stunden 
in  den  auf  S.  149  angefiihrten  Farblosungen,  wascht  in  Alkohol  aus 
\md  bringt  die  Schnitte  durch  01  in  Balsam.  Die  Grewebskeme  sind 
rot  gefarbt,  die  Granulationen  der  Mastzellen  und  Bakterien  blau. 

Darstellung  der  Plasma-  und  Mastzellen  nach  Unna,  besonders 
fur  Hautschnitte  angegeben. 

I.  1)  Alkoholhartung.    Farben  in  eventuell  erwarmter  Losung  von: 

Methylenblau  1,0 
Kali  caust.  0,05 
Aqu.  100,0. 

2)  Entfarben  in  Oresol. 

3)  Trocknen  zwischen  Fliefipapier  oder  rasche  Entwasserung  in 
absolutem  Alkohol. 

Wenn-  man  in  absolutem  Alkohol  entwassern  will,  so  muC  man  die 
Schnitte  etwas  starker  farben  und  sie  aus  dem  Alkohol  entfernen,  wenn 
die  Oberhaut  sich  als  dunkler  Streifen  von  der  Cutis  abhebt. 

II.  Eine  weitere,  sehr  gute  Methode  von  Unna  ist  folgende: 

Die  Schnitte  der  in  Alkohol  geharteten  Praparate  werden  in  altem 
basischem  Methylenblau,  welches  methylenviolett-  und  methylenrothaltig 
ist  und  daher  auch  als  polychromes  Methylenblau  bezeichnet  wird, 
iiberfarbt,  ^/i — 12  Stunden  lang.  Dann  Abspiilen  in  Wasser  und 
Differenzieren  in  IjNNA'scher  Glyzerin-Atherlosung  (von  Dr.  Griibler, 
Leipzig,  zu  beziehen),  gewohnlich  Minute  lang,  sehr  sorgfaltiges  Ab- 
spiilen in  Wasser,  Alkohol,  Bergamottol,  Kanadabalsam. 

Nach  Krompecher  kann  man  auch  durch  Auswaschen  in  Alkohol 
differenzieren.  Manchmal  empfiehlt  sich  Hartung  in  Alkohol  von  stei- 
gender  Konzentration.  Auch  FormaUn  und  SubHmat  konnen  zur  Har- 
tung verwandt  werden. 

m.  Eine  andere  gute  Methode  mit  polychromem  Methylenblau  ist 
folgende:  starke  t)berfarbung  in  polychromem  Methylenblau  meist  ^/a 
Stunde  lang,  dann  Abspiilen  in  Wasser,  Trocknen  zwischen  Fliefipapier, 
dann  gleichzeitige  Entwasserung  und  Differenzierung,  3 — 5  Minuten 
lang  in  einer  Mischung  von: 

Alkohol  10,0 

Xylol  15,0 

Anilinol  25,0. 
Dann  reines  Xylol,  Balsam. 

Nach  Marschalko  kann  man  zur  Darstellung  der  Plasmazellen 
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auch  in  Borax-Methylenblaulosung  oder  in  Thioninlosung  farben  und 
luit  schwach  saurem  Wasser  oder  in  70-proz.  Alkohol  differenzieren. 
Dann  Entwasserung  in  absolutem  Alkohol  usw. 

Die  basophilen  Granulationen  der  Mastzellen  kann  man  nach 
Ejiompecher  in  folgender  Weise  darstellen:  Farben  24  Stunden  lang 
in  Fuchsinanilinwasserlosung,  Entfarben  bis  die  Schnitte  hellrot  ge- 
worden  sind,  in  50-proz.  alkoholischer  Fluoresceinlosung,  Naclifarben 
in  alkoholischer  Methylenblaulosung. 

IV.  Bei  der  Methode  IV  sind  Entwasserung  und  Differenzierung 
getrennt.  Die  stark,  12  Stunden  lang,  in  polychromem  Methylenblau 
iiberfarbten  Schnitte  werden  kurz  in  Wasser  abgespiilt,  auf  dem  Spatel 
von  dem  iiberfliissigen  "Wasser  befreit,  zm  Entwasserung  fiir  1  Minute 
in  eine  Mischung  von  20  Teilen  absolutem  Alkohol  und  30  Teilen 
Xylol,  dann  in  reines  Xylol  gebracht.  Dann  werden  die  Schnitte 
differenziert,  5 — 10  Minuten  lang,  in  Anilinol,  welches  Alaun  in  "Dber- 
schuB  als  Bodensatz  enthalt,  und  vor  dem  G-ebrauch  erst  zu  schiitteln 
und  dann  zu  filtrieren  ist.    SchUefilich  Abspiilen  in  Xylol,  Balsam. 

Schnittfarbung  der  Plasmazellen  nach  Pappenheim. 

1)  Hartungin  absolutem  Alkohol.  Gefrier,  Celloidin-  oder  Paraffin- 
schnitte. 

2)  Farben  10  Minuten  oder  langer  in  Pappenheim's  Methylgriin- 
Pyroninlosimg  (s.  S.  151). 

3)  Basches  Entfarben  in  Alkohol. 

4)  Bergamottol  —  Balsam. 

Kerne  griin,  Protoplasma  der  Plasmazellen  rot. 
Naphtholblaureaktion  der  Leukocytenkomelungen  s.  Nachtrag 
S.  210. 

V.  Untersuchung  der  Blutplattchen. 

Die  Blutplattchen  sind  flache,  ovale  Scheiben,  die  in  ihrer  Grofie 
schwanken  und  ein  Drittel  der  GroBe  eines  roten  Blutkdrperchens  er- 
reichen  konnen. 

Bei  ihrer  Darstellung  muB  man  beriicksichtigen,  daB  sie  auf  den 
geringsten  Reiz,  auch  den  der  Luft,  sehr  erhebUche  Gestalts-  und 
Formveranderungen  eingehen. 

Man  verfakrt  deshalb  so,  daB  man  auf  die  eigene  Haut  oder  auf 
die  Haut  des  rasierten  Warmbliiters  einen  groBen  Tropfen  1-proz. 
Osmiumsaure  bringt  und  durch  diesen  hindurch  die  Haut  ansticht.  In 
dem  Blut,  welches  sich  dann,  ohne  mit  der  Luft  in  Beriihrung  zu 
kommen,  in  der  Osmiumsaure  verteilt,  kann  man  die  Blutplattchen  gut 
untersuchen. 

Statt  der,  namenthch  von  Eberth  und  SchimMelbusch  empfohle- 
nen  Osmiumsaure  kann  man  sich  auch  einer  Losung  bedienen  von 

Methylviolett  0,01 
0,6-proz.  Kochsalzlosimg  50,0 
Ein  weiteres  Mittel  zur  Veranschaulichung  der  Blutplattchen  be- 
steht  in  der  sehr  schnell  vorgenommenen  Erhitzung  eines  Trockenprii- 
parates  nach  Ehrlich  (s.  S.  146). 

Besonders  gut  laBt  sich  ihre  Entstehung  und  Gestaltveranderung 
mittels  der  DEETJEN'schen  Methode  (s.  S.  144)  verfolgen. 


Fibrinbildung.   Fremde  Bestandteile  im  Blut. 
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Die  Blutplattchen  farben  sich  in  Trockenprapaxaten  in  konzentrierten 
wasserigen  Losimgen  von  Methylviolett,  Anilingriin,  Fuchsin  diffus. 
Haben  sie  sich  aber  schon,  was  meistens  geschieht,  in  einen  zentralen 
kornigen  Teil  und  eine  homogene  periphere  Partie  differenziert,  so  farbt 
sich  das  Zentrum  etwas  intensiver.  Gut  farben  sie  sich  auch  nach 
RoMANOwsKY-ZiEMANN  (s.  S.  151)  und  den  anderen  Methylenblau-Eosin- 
methoden  (Giemsa,  May-GriInwald). 

VI.  Fibrinbildung. 

Arnold  empfiehlt  zur  direkten  Untersuchung  der  Fibrinbildung 
die  oben  beschriebene  Holunderplattchenmethode  (S.  143).  Urn  den  vitalen 
GerinnungsprozeB  zu  studieren,  werden  die  Plattchen  in  eine  Hauttasche 
eingefiihrt,  sobald  Blutung  eingetreten  ist.  Man  kann  die  Plattchen 
direkt  untersuchen  oder  nach  Konservierung  in  1-proz.  Osmiumsaiu-e, 
MuLLERscher  Losung  mit  Sublimat,  4-proz.  Formol;  dann  Hartung  in 
Alkohol  Yon  steigender  Konzentration,  Einbettung  in  Celloidin.  Als 
Farbung  wendet  Arnold  an:  Hamatoxylin-Eosin,  van  Gieson,  Eisen- 
hamatoxylin  nach  Heidenhain  (S.  52)  die  WEiGERT'sche  Markscheiden- 
farbung  und  die  WEiGERT'sche  Fibrinmethode.  Um  ein  EinreiBen  beim 
Herausnehmen  der  Plattchen  zu  verhindern,  die  oft  schon  nach  12  Stun- 
den  festhaften,  ist  es  praktisch,  mehrere  Plattchen  aufeinander  geschichtet 
in  das  Unterhautbindegwebe  einzufiihren.  Nach  Verlauf  mehrerer  Tage 
mufi  man  die  Plattchen,  nachdem  die  Tiere  durch  Verbluten  getotet 
sind,  aus  der  Haut  herausschneiden.  Man  kann  die  Plattchen  auch 
verschieden  lange  Zeit,  bis  zu  mehreren  Stunden,  in  eine  kleine  feuchte 
Kammer  iibertragen. 

Auch  in  den  Lymphsack  von  Froschen  hat  Arnold  die  Plattchen 
gebracht,  bis  su  28  Tagen  liegen  lassen  und  das  ganze  Tier  lebend  in 
Konservierungsfliissigkeit  ubertragen. 

Man  kann  nach  Lowit  die  Fibrinfarbung  auch  am  frischen  Blut- 
praparat  vomehmen.  Man  wartet  den  Eintritt  der  Gerinnung  unter  dem 
Deckglas  ab  und  zieht  dann  zunachst  vom  Pande  des  Deckglases  her 
eine  0,6-proz.  Kochsalzlosung  durch,  bis  die  roten  Blutkorperchen  an- 
geschwemmt  sind.  Die  Leukocyten  und  Blutplattchen  bleiben  meist 
zuriick.  Dann  folgen  Alkoholdurchspulung  und  die  einzelnen  Prozeduren 
der  WEiGERT'schen  Methode,  die  samtUch  unter  dem  Deckglas  vor- 
genommen  werden.    Fibrinfarbungen  s.  S.  74. 

VJUL.  Fremde  Bestandteile  im  Blut. 

Zur  Untersuchung  des  Blutes  auf  Pigment  geniigt  eine  einfache  Ver- 
teilung  feinster  Bluttropfchen  in  einem  Tropfen  0,6-proz.  Kochsalzlosung. 

AuCerdem  kann  man  Trockenpraparate  ungefarbt,  oder  mit  AniUn- 
farben  gefilrbt,  herstellen. 

Der  Nachweis  extra-  und  intracellularen  Glykogens  im  Blute  wird 
nach  den  (S.  85)  angegebenen  Regeln  gefiihrt. 

VonSch  izomyceten  kommen  im  Blute  des  lebendenMenschenhaupt- 
sachlich  Milzbrandbazillen  und  Rekurrensspirillen  vor.  Auf  Milzbrand- 
bazillen  untersucht  man  Deckglastrockenpraparate,  die  nach  Gram  gefarbt 
sind,  oder  Bluttropfen  frisch.  Bei  Tieren,  die  mit  Milzbrand  infiziert  sind, 
kann  man  das  Blut  auch  sehr  gut  im  hangenden  Tropfen  untersuchen. 


1.60       Fremde  Befitandteile  im  Blat.   Zahlung  der  BlatkSrpercheii. 


Will  man  auf  andere  Miki-oorganismen,  spezieU  auf  Kokken,  unter- 
suchen,  so  ist  das  Kulturveiiahren  kaum  zu  entbehren.  Bei  gefarbten 
Priiparaten  muB  man  sich  vor  allem  vor  einer  Verwechslung  mit  den 
basophilen  y-  und  d-Grranulationen  (s.  S.  148)  hiiten,  die  sich  ebenso  wie 
die  Bakterien  mit  den  basischen  Anilinfarben  tingieren.  Die  rf-Granu- 
lationen  sind  so  fein,  daB  sie  mit  den  bekannten  Kokkenformen  nicht 
verwechselt  werden  konnen.  Die  Komer  der  Mastzellengranulationen 
konnen  dagegen  den  Kokken  sehr  abnlich  sein,  sind  aber  gewohnlich 
nicht  so  gleichmaBig  groB  wie  die  letzteren. 

Man  kann  sich  die  Bakterienfarbung  von  Bluttrockenpraparaten  sehr 
erleichtern,  wenn  man  dieselben  10  Sekunden  lang  mit  1 — 5-proz.  Essig- 
saure  behandelt,  danach  griindlich  auswascht  und  nun  farbt. 

Auf  diese  Weise  wird  das  Hamoglobin  aus  den  roten  Blutkorperchen 
ausgezogen  und  die  Bakterien  werden  fast  isoliert  gefarbt. 

Anderseits  kann  man  in  Praparaten,  die  nach  Gram  gefarbt  werden 
sollen,  aber  auch  die  roten  Blutkorperchen  deutlich  hervortreten  lassen, 
wenn  man  dem  zur  Entfarbung  benutzten  Alkohol  etwas  Eosin  zusetzt. 

Rekurrensspirillen  konnen  wahrend  des  Fieberanfalles  im  frischen 
Blut  untersucht  werden.  Sie  sind  an  ihrer  lebhaften  Eigenbewegimg 
zu  erkennen.  In  Trockenpraparaten  Farbung  mit  Bismarckbraun  in 
wasseriger  oder  in  Glyzerinlosung  oder  mit  Lopfler's  Methylenblau. 
S.  auBerdem  S.  130. 

Tiber  Malariaplasmodien  s.  S.  139.    Trypanosomen  S.  139. 

Vm.  Zahlung  der  Blutkorperchen. 

Zur  Zahlung  der  Blutkorperchen  bedarf  es  einer  vorherigen  Ver- 
diinnung  des  Blutes.  Man  bedient  sich  dazu  einer  Pipette,  welche  in 
ihrer  Mitte  eine  ampullenartige  Erweiterung  tragt.  Diese  Ampulle  hat 
genau  den  lOOfachen  Kubikinhalt  von  demjenigen  Teil  der  Pipette,  der 
unterhalb  der  Ampulle  gelegen  ist.  Man  verfahrt  nun  so,  daB  man 
zunachst  die  Pipette  bis  an  die  Grenze  der  Ampulle  mit  Blut  fiillt  und 
dann  so  viel  von  der  Yerdiinnungsflussigkeit  nachzieht,  daB  die  Ampulle 
gerade  gefullt  wird.  Auf  diese  Weise  erreicht  man  eine  lOOfache  Ver- 
diinnung. 

Als  Verdiinnungsfliissigkeit  nimmt  man  isotonische  (0,9-proz.)  Koch- 
salzlosung,  die  PACiNi'sche  (S.  181)  oder  HATEM'sche  (S.  145)  Fliissigkeit. 
Will  man  die  meisten  Blutkorperchen  moglichst  deutlich  von  den  roten 
unterscheiden,  so  setzt  man  der  Kochsalzlosung  etwas  Methylviolett 
hinzu  und  filtriert.  Oder  man  wahlt  die  Verdiinnungsfliissigkeit 
von  Toison: 

Methylviolett  0,025 
Neutr.  Glyzerin  30  ccm 

Aqu.  destUlata  80,0 

Dazu  kommt  eine  Losung  von 

Chlornatrium  1 ,0 

Schwefelsaures  Natr.  8,0 

Aqu.  destillata  80,0. 
Dann  wird  filtriert. 
Nach  5 — 10  Minuten  sind  die  weiBen  Blutkorperchen  violett  tingiert. 


Untersuchung  des  Herzens  und  der  GefaCe. 
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Mit  dem  durch  diese  Fliissigkeiten  auf  das  1 00  f ache  verdiinntem 
Blute  fiillt  man  nun  den  TuoMA-ZEiss'schen  Zahlapparat  (zu  beziehen 
von  C.  ZeiB,  Jena).  Derselbe  besteht  aus  einer  0,1  mm  tiefen  feuchten 
Kammer,  deren  Boden  in  400  Quadrate  eingeteilt  ist,  von  denen  je  16 
dadurch  iibersiclitlich  zusammengefafit  sind,  daB  jede  fiinfte  horizontale 
und  vertikale  Quadi-atreihe  nocb  einmal  balbiert  ist.  Die  Eliissigkeits- 
scbicbt  iiber  jedem  Quadi'ate  betragt  Viooo  cmm. 

Es  werden  dann  in  moglicbst  vielen  Quadraten  die  Blutkorperchen 
gezahlt,  und  zwar  nicht  nur  diejenigen,  die  sich  im  Quadratraum  selbst 
befinden,  sondern  auch  diejenigen,  welche  auf  den  Linien  des  Quadrats 
Kegen.  Um  doppelte  Zahlung  zu  vermeiden,  zablt  man  von  den  letzteren 
nur  die  in  der  Hnken  und  oberen  Begrenzungslinie  liegenden  mit,  und 
vemachlassigt  die  an  der  rechten  und  an  der  unteren. 

Zur  Berechnung  multipliziert  man  den  Kubikinhalt  4000  init  der 
Zabl  der  Yerdiinnung  und  mit  der  Zalil  der  gezahlten  Blutkorperchen 
imd  dividiert  durch  die  Anzahl  der  gezahlten  Felder.  Die  Zahl,  die 
man  erhalt,  ergibt  die  Zahl  der  Blutkorperchen  in  einem  Kubikmillimeter. 
In  einer  Formel  ausgedriickt,  ist  die  Berechnung  folgende: 

4000  .  V  .  z 

n 

X  =  Zahl  der  Blutkorperchen  in  einem  Kubikmillimeter  unverdiinnten 
Blutes,  V  =  Verdiinnung,  in  den  meisten  Fallen  also  =:  100,  z  die  Zahl 
der  Blutkorperchen  in  den  gezahlten  Quadraten.  n  —  Anzahl  der 
gezahlten  Felder.  Hat  man  also  bei  lOOfacher  Verdiinnung  40  Quadrate 
gezahlt,  so  kann  man  die  gefundene  Zahl  einfach  mit  10  000  multipHzieren. 

Will  man  bloB  die  weiBen  Blutkorperchen  zahlen,  so  kann  man  nach 
dem  Vorgang  von  Thoma  das  Blut  im  Verhaltnis  1  :  10  mit  Wasser  ver- 
diinnen,  welches  0,3-proz.  Essigsaureanhydrid  enthalt.  Die  roten  Blut- 
korperchen werden  dann  gelost  und  dadurch  das  Zahlen  der  weifien  sehr 
erleichtert. 

Untersuchung  des  Herzens  und  der  Gefafie. 

Der  Zustand  des  Herzmuskels  laBt  sich  sehr  gut  an  frischen 
Zupfpraparaten  untersuchen,  bei  denen  die  Zerzupfung  nur  hin- 
reichend  fein  ausgefiihrt  werden  muB.  Zur  Unterscheidung  der  triiben 
Schwellung  von  der  Yerf ettung  bedient  man  sich  der  in  Kap.  1  (s.  S.  1 1 
und  12)  angegebenen  Eeagentien,  Essigsaure  einerseits  und  anderseits 
1-proz.  Osmiumsaure  (s.  auch  S.  95). 

Pigmentdegeneration  des  Herzmuskels  erkennt  man  ebenfalls  gut  an 
Zupfpraparaten. 

Die  Hartung  geschieht  in  MuLLER'scher  Fliissigkeit,  Alkohol  oder 
FormaUn. 

Degenerative  Yeranderungen  werden,  soweit  Yerf  ettung  in  Frage 
kommt,  an  Praparaten  aus  FLEMMiNo'scher  Losung  oder  der  Fliissigkeit 
von  Marchi  oder  mit  Sudanfarbung  untersucht.  Fiir  hyaline  Degene- 
ration usw.  kommt  Alkohol-  und  Formalinhartung  und  Farbung  nach 
VAN  Gibson  hauptsachHch  in  Betracht. 

Schnittpraparate  bettet  man  zweckmaBig  in  Celloidin  ein  imd  farbt 
mit  Kemfarbemittehi.   Die  Karminfarbungen,  Lithionkarmin  und  Borax- 

Kahlden,  Teohnik  der  histologisohen  Untersuchung.  8.  Aufl.  11 
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Milz,  Knochenmark  und  Lymphdriisen. 


karmin,  verdienen  namentlich  dann  den  Vorzug,  wenn  es  sich  um  den 
Nachweis  von  Pigment  handelt.  Pikrokarmin  laCt  die  quergestreiften 
Muskelfasern  sehr  deutlicb  hervortreten. 

Die  Schaltstucke  oder  Querlinien  der  Herzmuskulatur  stellt  man 
mit  den  HEiDENHAm'schen  Neutralfarbungen  dar. 

1^  Sublimatfixierung.    Diinne  Paraffinsclinitte. 

2)  Beizung  mit  0,5 — 1-proz.  Losung  von  Thiazinrot  oder  Thiazin- 
braun,  oder  gesattigter  Losung  von  Coerulein  S. 

3)  Filrbung  mit  Safranin  (0,5 — 1-proz.),  Toluidinblau  (0,1-proz.), 
Thionin  oder  Methylenblau  (0,05-proz.)  1 — 12  Stunden. 

4)  Differenzierung  in  Alkohol;  extraliiert  dieser  nicht  kraftig  genug, 
in  Methylalkohol. 

5)  Xylol  —  Balsam. 

Endokarditische  Effloreszenzen  und  Klappenvegetationen  kann  man 
frisch  auf  Bakterien  in  Deckglastrockenpraparaten  untersuchen,  die  man 
so  hersteUt,  daB  man  die  Auflagerungsmassen  direkt  auf  Deckglasern 
abreibt,  oder  aucb  so,  daB  man  sie  in  etwas  sterilisiertem  und  filtriertem 
Wasser  vermittelst  eines  ausgegliibten  Glasstabes  verreibt  und  von  der 
Fliissigkeit  auf  Deckglaser  aufstreicbt. 

Scbnittpraparate  sind  in  Celloidin  einzubetten.  Aucb  Paraffin- 
einbettung  kann  angewandt  werden. 

Zur  Filrbung  von  Bakterien  dient  entweder  die  einfache  Tinktion 
mit  Grentianaviolett  und  Auswascben  in  Alkobol  (s.  S.  Ill)  oder  die 
GRAM'scbe  Metbode,  nacb  der  sicb  die  meisten  in  den  endokarditiscben 
Auflagerungen  vorkommenden  Bakterien,  so  namentUcb  der  Strepto- 
coccus und  Stapbylococcus  pyogenes,  sowie  der  Fraenkel-Weichsel- 
BATJM'scbe  Pneumococcus  farben. 

Zur  histologiscben  Untersucbung  der  endokarditiscben  Effloreszenzen 
farbt  man  mit  Alaunkarmin  oder  mit  HamatoxyHn  und  Karmin  resp. 
Eosin ;  oft  ist  aucb  die  WEiGERT'scbe  Fibrinfarbung  (s.  S.  74)  am  Platz. 

Aucb  die  polycbrome  Metbylenblaufarbung  (s.  S.  157)  leistet  bier 
mancbmal  gute  Dienste;  ebenso  die  van  GiESON'scbe  Metbode. 

Die  groBen  QefaBe  bartet  man  ebenfalls  zweckmaBig  in  Muller- 
scber  Fliissigkeit;  aucb  Formabn  gibt  gute  Resultate.  Zur  Untersucbung 
der  arteriosklerotiscben  Yeranderungen,  namentlicb  in  friscberen  Stadien, 
kommt  die  FLEMMiNG'scbe  Hartungsfliissigkeit  (s,  S.  19)  oder  diejenige 
von  Marchi  (s.  S.  202)  zur  Anwendung.  Zur  Darstellung  der  elasti- 
scben  Fasern  dienen  die  S.  69  angegebenen  Methoden. 

MilZ;  Knochenmark  und  Lymphdriisen. 

AIs  Hartungsmittel  sind  zu  empf  ehlen  Formol-MuLLER,  Formalin  und 
Sublimat.    Mit  Yorteil  kann  man  sicb  nacb  dem  Yorgang  von  Foi. 
aucb  einer  Losung  von  2  g  Sublimat  in  100  g  fast  zum  Sieden  erliitzter 
MuLLER'scber  Fliissigkeit  bedienen.  Ebenso  ist  die  ZEKKER'scbe  Hai'tungs- 
flussigkeit  (s.  S.  18)  empfeblenswert. 

Heinz  (Zieglers  Beitriige  Bd.  29)  empfieblt  Fixierung  des  Knocben- 
marks  entweder  in  10-proz.  Formol,  oder  in  10 — 15-proz.  Formol  in 
0,6-proz.  Kocbsalzlosung,  oder  in  einer  Formol-Sublimat-Eisessig-Losung. 
Man  bartet  2 — 3  Stunden  bei  Korpertemperatur  in  einer  vorgewarmten 


Milz,  Knochenmark  nnd  Lymphdrtisen.    Serosa  Haute. 
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Losung  von  Formol  8  Proz.,  Sublimat  3,5  Proz.,  Eisessig  0,5  Proz.  in 
0,6-proz.  Kochsalzldsung,  wascht  24  Stunden  in  flieBendem  Wasser  aus, 
und  bettet  nacli  Jodalkoholbehandlung  zur  Entfemung  iiberschiissigen 
Sublimats  in  Paraffin  ein. 

Zur  Pai-bimg  dienen  die  Kernfarbemittel,  daneben  kommen  aber 
auch  die  von  Ehrlicii  fur  die  Blutuntersuchung  angegebenen  Farbungen 
(s.  S.  147)  in  Betracht;  ebenso  die  Fiirbung  von  Romanowsky-Ziemann 

(S.  S.  151),  SCHEIDDE  (S.  S.  156),  ZlELER  (s.  S.  156). 

Reticulum  und  Bindegewebe  kann  man  nach  Mallory  (s.  S.  67) 
und  den  anderen  Methoden  fiir  coUagene  Fasern  darstellen. 

Zur  Fiirbung  der  eosinophilen  Zellen  empfiehlt  "Wolff  eine  10  bis 
15  Minuten  lange  Vorfarbung  in  wasseriger  konzentrierter  Orangelosung. 

Isolierte  Zellen  des  fixierten  Eoiocbenmarks  kann  man  nach  Arnold 
gut  untersuchen,  wenn  man  diinne  Celloidinschnitte  auf  dem  Objekt- 
trager  mit  Nelkenol  von  Celloidin  befreit,  mit  Kanadabalsam  bedeckt 
und  dm'ch  leichten  Druck  mit  dem  Deckglascben  die  Zellen  isoliert. 
Oder  man  bringt  kleine  Stiickchen  auf  6  Stunden  in  1-proz.  Osmium- 
saure  und  zerschiittelt  sie  in  Ehrlich's  Hamatoxylin-Eosin. 

Knochenmark  gewinnt  man  derart,  daB  man  einen  langen  Rohren- 
knochen  aufmeiBelt  oder  mit  einer  Knochenschere  eroffnet  und  mit  dem 
Skalpell  einen  Wiirfel  entnimmt,  Hartung  in  den  oben  empfohlenen 
Fixierungsfliissigkeiten.  Farbung  mit  den  fiir  das  Blut  angegebenen 
Methoden. 

Man  kann  aber  auch  die  Knochenmarkfliissigkeit  nach  der  Deck- 
glastrockenmethode  untersuchen  (s.  Blut),  in  dem  man  einen  markhaltigen, 
namenthch  spongiosen  Knochen  auf  dem  Schraubstock  auspreBt. 

Fixation  in  der  Hitze  oder  bei  starkem  Fettgehalt  besser  in  Alkohol- 
Ather. 

SchheBhch  kann  man  auch  die  Markhohle  anbohren,  ein  feines 
Kapillarrohrchen  einstoBen  und  den  in  dem  Rohrchen  aufsteigenden 
Marksaft  auf  das  Deckglas  bringen,  oder  auf  DEETJEN'schem  Agar 
(s.  S.  144)  untersuchen;  das  Bohrloch  kann  man  am  lebenden  Tier  mit 
Wachs  oder  Paraffin  verschheBen. 

Um  Milzpulpa  ganz  frisch  zu  untersuchen,  empfiehlt  Ehrlich,  sofort 
nach  dem  Tode  mit  einem  dicken  Troikart  durch  die  Haut  durch  in 
die  Milz  einzustechen  und  den  so  erhaltenen  Saft  auf  dem  Deckglas 
auszustreichen. 

Osteoklasten  und  Osteoblasten  farben  sich  mit  basischen  Anilin- 
farben  intensiv. 

Serose  Hiinte. 

Fiir  dieselben  kommen  die  Hartungen  in  Formol-MuLLER  oder  Al- 
kohol  und  Formalin  und  als  Farbung  die  gewohnHchen  Kernfarbemittel 
zur  Anwendung. 

Um  serose  Haute  (Meningen,  Peritoneum)  in  ausgebreitetem  Zu- 
stande  zu  fixieren,  spannt  man  sie  iiber  ein  GlasgefaB,  z.  B.  ein  Uhr- 
schalchen,  und  bringt  sie  so  in  die  Fixierungsfliissigkeit.  "Dber  Dar- 
stellung  der  EndotheHen  und  ihrer  Zellgrenzen  s.  S.  67. 

Ser(3se  Trans-  und  Exsudate  kann  man,  wenn  sie  zellreich  sind, 
direkt  im  frischen  Praparat  mit  Zusatz  von  etwas  Kochsalzlosung  unter- 
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suchen.  Sind  sie  dagegen  zellarm,  so  laBt  man  sie  sedimentieren,  was 
sich  namentlich  auch  dann  empfiehlt,  wenn  man  auf  Tuberkelbazillen 
oder  andere  Bakterien  untersuchen  will,  oder  man  wendet  das  Zentri- 
fugierungsverfahren  an, 

Entzundliche  Auflagerungen  werden  nach  vorhergehender  sorgfaltiger 
Celloidineinbettung  mit  Hiimatoxylin-Eosin,  nach  der  WEiGERx'schen 
Fibrinfarbungsmethode,  vor  allem  auch  nach  van  Gibson  gefarbt,  wobei 
es  sich  empfielilt,  den  Fuchsingehalt  der  Farbefliissigkeit  zu  variieren. 


Die  Haut  wird  in  MuLLER-Formol,  Alkohol  oder  Formalin  gehartet. 
Einbettung  erfolgt  am  hasten  in  Celloidin,  Bei  Paraffin  muB  der  Aufent- 
halt  in  absol.  Alkohol  und  Xylol  moglichst  kurz  gewalilt  werden,  da 
die  Objekte  sonst  sehr  sprode  werden.  Behandlung  mit  Zedemol 
(s.  S.  32)  ist  dabei  empfehlenswert.  Zur  Farbung  dient  Hamatoxylin, 
Alaunkarmin,  oder  eine  andere  Kernfarbung,  sowie  die  gewohnUchen 
Doppelfarbungen  und  die  van  GiESON'sche  Methode. 

Die  Epithelfasern  werden  mit  der  WEiGERT'schen  Fibrinmethode 
oder  deren  Modifikation  nach  Beneke  (s.  S.  75)  dargestellt.  Vorbedingung 
sind  sehr  diinne  Paraffinschnitte,  Nach  Ejromater  (Modifikation  von 
Fischel)  verfahrt  man  am  besten  f olgendermaBen : 

1)  Die  entparaffinierten  Schnitte  werden  10 — 15  Minuten  in  einer 
Mischung  von  Anilinwasser  und  konzentrierter  Gentianaviolett- 
losung  6B  zu  gleichen  Teilen  gefarbt. 

2)  Griindliches  Auswaschen  in  Wasser, 

3)  1 — 30  Sekunden  in  LuGOL'scher  Losung. 

4)  Auswaschen  in  Wasser;  vorsichtiges  Abtrocknen  mit  faserfreiera 
Filtrierpapier,  so  daB  eine  Spur  eines  feuchten  Glanzes  zuriick- 
bleibt.    (Cave  voUstandiges  Abtrocknen!) 

5)  Differenzieren  mit  im  Paraffinschrank  erhitzten  Anihnxylol  (1 :  2, 
1:3,  1:1,  je  nach  Dicke  der  Schnitte,  bis  keine  sichtbaren 
Wolken  mehr  abgehen. 

6)  Xyloliibergiefiung. 

7)  Balsam. 

Pa  sini  '  s  Epithelf aserf arbung : 

1)  Alkoholhartung,  nicht  aufgeklebte  Paraffin-  oder  Celloidinschnitte. 

2)  10  Minuten  in  2-proz.  Losung  von  Acidum  phosphorowoKramicum. 

3)  Kurzes  Abspiilen  in  destiUiertem  Wasser. 

4)  15 — 20  Minuten  in  der  Farbemischung: 

10  Tropfen  Wasserblau-Orceinmischung  {Grubler)  +  12  Tropfen 
2-proz.  Eosin  B.  A.  (Griibler),  in  Alkohol  50-proz.  -f  1  Tropfen 
gesattigte  wasserige  Saurefuchsinlosung  +  5  Tropfen  neutrales 
Glyzerin.  (Die  IJNNA'sche  Wasserblau-Orceinmischung  hat  fol- 
gende  Zusammensetzung :  Wasserblau  1,0,  Orcein  1,0,  Essig- 
saure  5,0,  Glyzerin  20,0,  Alkohol  50,0,  destilliertes  Wasser  25,0.) 
6)  Abspiilen  in  destilHertem  Wasser. 


Haut. 


6)  Alkohol  absolutus. 


Schleimhante.    Magen  nnd  Darm. 
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7)  Abermaliges  Eintauchen  auf  wenige  Sekunden  in  die  Phosphor- 
wolframsaurelosung. 

8)  Absoluter  Alkohol— Xylol — Kanadabalsam,  Epithelfasern,  Kerne, 
Keratohyalin  rot,  Protoplasma  blau,  Homschicht  gelblichrot. 

Auch  mit  der  ScHRiDDE'schen  Modifikation  der  ALTMANN'scben 
Granulametbode  (s.  S.  65)  werden  die  Epithelfasern  gut  dargestellt. 

t)ber  die  Darstellung  des  Keratohyalins  und  Eleidins  s,  S.  73, 
der  collagenen  Fasem  s.  S.  67,  der  elastischen  Fasern  s.  S.  69,  der 
Plasma-  und  Mastzellen  s.  S.  157,  der  epiphytischen  Bakterien  s.  S.  135. 

Schleimhante. 

Hartung  in  Sublimat,  Formalin  oder  in  MuLLER'scher  Fliissigkeit; 
wenn  es  auf  die  Untersuchung  des  Epithels  ankommt,  so  muB  man  das 
Material  mdglichst  frisch  in  die  Hartungsfliissigkeit  bringen  und  vor  dem 
Schneiden  in  Oelloidin  oder  Paraffin  einbetten.  Einbettung  ist  auch 
notig,  wenn  man  Auflagerungen,  mit  denen  die  Schleimhaut  bedeckt 
ist,  untersuchen  will. 

Farbung  mit  den  gewohnlichen  Kemfarbungsmitteln,  Doppelfarbung 
mit  Hamatoxylin  und  Eosin. 

t)ber  Schleimfarbungen  s.  S.  76. 

Magen  und  Darm. 

Zur  Hartimg  dient  hauptsachlich  MtiLLER'sche  Fliissigkeit,  dann 
auch  Sublimat  (ZENKER'sche  Fliissigkeit)  und  nach  der  Empfehlung  von 
Heidenhain  Pikrinsaure.  Formalin  gibt  ebenfalls  gute  Eesultate.  Auch 
bei  der  Magen-  und  Darmschleimhaut  kommt  es  fiir  feine  Untersuch- 
ungen  darauf  an,  da6  man  die  zu  untersuchenden  Stiicke  mogUchst 
bald  in  die  Konservierungsfliissigkeit  bringt.  Beim  Magen  kann  man 
dieser  Forderung  dadurch  gerecht  werden,  daB  man  denselben  bald  nach 
dem  Tode  in  der  Leiche  durch  ein  Gummirohr  mit  MuLLER'scher 
Fliissigkeit  oder  mit  Formahn  oder  mit  der  von  Orth  empfohlenen 
Mischung  von  Formalin  und  MuLLER'scher  Flussigkeit  (s.  S.  17)  oder 
mit  alkoholischer  Subhmatlosung  2,5  auf  100  Alkohol  (50-proz.)  fidlt. 

Zur  Anfertigung  von  Schnittpraparaten  ist  Celloidin-  oder  Paraffin- 
einbettung  zu  empfehlen. 

Als  Farbemittel  dienen  die  gewohnhchen  Kernfarbungen,  auch 
Doppelfarbung  mit  Hamatoxyhn  und  Eosin.  Fiir  manche  Verhaltnisse 
eignet  sich  sehr  gut  die  von  Heidenhain  empfohlene  Farbung  mit  der 
BioNDi-BfeiDENHAiN'schen  Fliissigkeit  (s.  S.  57). 

Auch  die  van  GiESON'sche  Farbung  gibt  meist  gute  Bilder. 

Zur  Differenzierung  der  Haupt-  und  Deckzellen  in  den 
Ma^endriisen  empfiehlt  Kolster  folgendes  Verfahren:  Hartung  in  be- 
hebigen  Hartungsfliissigkeiten,  ausgenommen  Osmiumsaure.  'Oberfarben 
mit  Hamatoxylin,  Entfarben  in  1-proz.  Salzsaurespiritus  bis  zu  schwach 
Rosafarbung,  Neutrahsation  in  1-proz.  Ammoniakalkohol,  bis  die  Schnitte 
eine  zarte  Blaufarbung  zeigen,  Auswaschen  in  destilHertem  Wasser, 
Farbung  1—5  Minuten  lang  in  schwacher,  wasseriger  Sam-efuchsinlosung, 
Auswaschen  in  destilliertem  Wasser,  Alkohol,  01,  Kanadabalsam.  Haupt- 
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Magen  und  Darm.  Leber. 


zellen  hellblau  mit  dunkelblauem  Kern,  Deckzellen  reine  Fuclisinfarbung 
niit  dunklem  Kern. 

Mit  polychromem  Methylenblau  fiirben  sich  die  Hauptzellen  intensiv, 
walirend  die  Deckzellen  ungefarbt  bleiben. 

Zur  frischen  Untersuchung  des  Magen-  und  Darminhalts  ist 
es  meist  geboten,  denselben  in  liinreichender  Verdiinnung  unter  das 
Mikroskop  zu  bringen.  Man  verfahrt  so,  daB  man  mit  einer  feinen 
Platinose  eine  minimale  Menge  von  Darminhalt  in  einem  Tropfen  Wasser 
oder  Kocbsalzlosung  auf  dem  Objekttrager  verteilt.  Zur  Trennung  der 
verschiedenen  Bestandteile  der  Fazes  bedient  man  sich  passend  der 
Zentrifuge. 

Zur  makroskopischen  Priifung  und  Auswahl  der  weiter  zu  unter- 
suchenden  Bestandteile  verdiinnt  man  den  Darminhalt  mit  Wasser, 
breitet  ihn  in  einer  groBen  flachen  Glasschale  aus  und  laBt  ihn  durch 
leichte  Neigung  langsam  auf  dunklem  Hintergrund  abflieBen. 

Wenn  der  Magen-  oder  Darminhalt  Blut  beigemengt  enthalt,  so 
sind  oft  in  der  schwarzen  Masse  wenigstens  noch  einzelne  rote  Blut- 
korperchen  zu  erkennen,  welche  die  Diagnose  sichern.  Andemfalls  muB 
man  die  Haminprobe  anstellen  (s,  Kap.  XY).  Nach  H.  U.  Kobert 
verfahrt  man  am  besten  so,  daB  man  den  trockenen  oder  notigenfalls 
getrockneten  Kot  mit  schwefelsaurem  Alkohol  auszieht,  den  Auszug  stark 
mit  Wasser  verdiinnt,  wobei  das  Hamatin  ausfaUt,  dann  entfettet  man 
den  Niederschlag  mit  Ather  und  erliitzt  mit  Eisessig. 

Zum  Nachweis  sonstiger  zelliger  Bestandteile,  Speisereste  usw. 
bedarf  es  keiner  besonderen  KunstgrifEe.  Amylumkomer  werden  durch 
die  Jodreaktion  nachgewiesen  (s.  S.  78).  Zur  Untersuchung  auf  Bak- 
terien  stellt  man  Deckglastrockenpraparate  her.  Als  Farbemittel  eignen 
sich  fiir  den  Mageninhalt  Bismarckbraun,  welches  die  Sarcine  und  die 
verschiedenen  Hefearten  am  deutUchsten  farbt,  fiir  den  Darminhalt  die 
gebrauchlichen  Losungen  von  Anilinfarben.  Auch  bei  der  Untersuchung 
auf  Bakterien  muB  der  Darminhalt  stark  mit  sterilisiertem  Wasser 
verdiinnt  werden. 

Zu  bemerken  ist,  daB  im  Darminhalt  eine  E,eihe  von  Bakterien 
vorkommen,  die  sich  mit  Jodjodkaliumlosung  blau  farben. 

Will  man  den  Darminhalt  auf  Oholerabakterien  untersuchen,  so 
kann  man  direkt  Deckglastrockenpraparate  farben.  Besser  aber  ist  das 
von  ScHOTTELius  empfohlenc  Yerfahren,  den  Darminhalt  mit  der  gleichen 
Menge  alkalischer  Bouillon  zu  verdiinnen  und  offen  stehen  zu  lassen. 
Die  Cholerabazillen  entwickeln  sich  hauptsachlich  an  der  Oberflache, 
so  daB  Praparate,  die  von  da  entnommen  sind,  immer  reichhch  Komma- 
bazillen  enthalten. 

Konkremente  miissen  sorgfaltig  eingebettet  werden ;  meist  bedarf  es 
zur  Anfertigung  von  nicht  gar  zu  diinnen  Schnittpraparaten  keiner  vor- 
herigen  Entkaltung. 

Leber. 

Die  Leber  wird  am  besten  in  MtiLLER'scher  Fliissigkeit ,  Zenker- 
scher  Fliissigkeit,  Alkohol  oder  in  Formalin  gehartet.  Zum  Nachweis 
degenerativer  Yeranderungen  untersucht  man  die  Leberzellen  frisch  in 
Abstrichpraparaten  und  setzt  Essigsaure  oder  Osmiumsaure  zu. 


Darstellong  der  Grallenkapillaren. 
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Zur  Hai'tung  wahlt  man,  wenn  es  auf  die  Untersuchung  degene- 
rativer  Veranderungen  ankommt,  FLEMMiNG'sche  Losung  (s.  S.  19)  oder 
die  MAKCiii'sche  Mischung  (s.  S.  202.) 

In  MtiLLER'scher  Fliissigkeit  gehartete  Priiparate  werden  mit 
Alaunkarmin  oder  Hamatoxylin  gefarbt;  meist  empfehlen  sich.  Doppel- 
farbungen  mit  Hamatoxylin  mid  Eosin. 

Zur  Konservierung  des  Gallenfarbstoffes  bewahrt  sich  besonders 
gut  SubKmathartung.    Auch  Formalin  kann  angewandt  werden. 

Melnikow-Easwedenkow  empfiehlt  zur  Konservierung  des  Gallen- 
farbstoffes 10-proz.  Formalinlosung,  welcher  1-proz.  Hydrochinon  zu- 
gesetzt  ist. 

Zum  Glykogennachweis  Alkobolbartung  und  Farbung  nach  den 
S.  85  angegebenen  Methoden. 

Tumoren  bettet  man  am  besten  in  Celloidin  ein,  da  ihr  Gewebe 
oft  sehr  leicht  im  Schnittpraparat  ausfallt. 

Darstellung  der  Gallenkapillaren  nach  Bohm. 

1)  Hartung  hochstens  1  ccm  grofier  Leberstiickchen,  72  Stunden 
lang,  in  einer  Mischung  von 

3-proz.  Kali  bichromicum-Losung    4  Yolum. 
1-proz.  tiberosmiumsaure  1  „ 

2)  Ubertragen  fiir  24—48  Stunden  in  0,75-proz.  Argentum  nitri- 
cum-Losung. 

3)  Auswaschen  in  destilliertem  Wasser. 

4)  Nachharten.  Schneiden. 

Die  Gallenkapillaren  erscheinen  schwarzlich  auf  gelblichem  Grunde 
gefarbt. 

Auch  mit  der  Modifikation  der  WEiGERT'schen  Fibrinfarbung  von 
Beneke  (s.  S.  75)  lassen  sich  die  Gallenkapillaren  gut  darstellen. 

Jagic  (Ziegler's  Beitrage  33,  1903,  S.  302)  empfiehlt  Farbung 
nach  der  WEiGERT'schen  Neuroghamethode  (s.  S.  203),  die  auch  fiir 
Gefrierschnitte  verwendbar  ist,  wenn  man  sie  1  Stunde  in  ^Ig-proz. 
Chromsaureldsung  beizt,  und  die  Neurogliabeize  dann  5 — 6  Stunden 
einwirken  laBt. 

Nach  Eppinger  (Ziegler's  Beitrage  31  und  33)  erhalt  man  die 
besten  BUder  von  den  Gallenkapillaren  durch  eine  Kombination  der 
WEiGERT'schen  NeurogHa-  imd  Markscheidenmethode.  Kleine  Leber- 
stiickchen werden 

1)  5—10  Tage  in  10-proz.  Formol  gehartet. 

2)  Direkt  in  WEiGERT'sche  NeurogUabeize  (s.  S.  203)  10  Tage 
(im  Brutschrank  5  Tage).  Man  kann  auch  von  vornherein  ein 
Gemisch  von  11  Teilen  Beize  und  1  Teil  reinem  Formol  an- 
wenden. 

3^  Abspiilen  in  Wasser.    Einbetten  in  Celloidin. 

4)  Schnitte  in   1-proz.  wiisseriges  HamatoxyUn     — 24  Stunden. 

5)  Kalt  gesattigte,  wasserige  Kupferacetatlosung  5  Minuten. 

6)  DestilUertes  Wasser  1 — 2  Tage. 

7)  Differenzieren  in  Weigert's  Losung,  Ferricyankali  2,5,  Borax 
2,0,  Wasser  300,0  im  Verhaltnis  1:9  bis  1:5  verdiinnt. 

8)  Sorgfaltiges  Abspiilen  in  destiUiertem  Wasser. 
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9)  Auf  einige  Minuten  in  konzentrierte  wasserige  Lithionkarbonat- 
losung  bis  zur  Entfarbung  des  Celloidins. 
10)  Wasser,  Entwassern,  Alkohol  —  01  —  Balsam. 
Auch  mittels  der  pbysiologischen  Injektion  von  indigschwefelsaurem 
Natxon  (s.  S.  28)  kann  man  die  Gallenkapillaren  zur  Anschauung  bringen. 

Darstellung  des  Faserwerks  der  Leber  nach  Bohm. 

1)  Hartung  1  com  groBes  Leberstuckchen  in  ^/j-proz.  Chrom- 
saurelosung  48  Stunden  lang. 

2)  Ubertragen  in  0,76-proz.  Argentum  nitricum-Losung,  72  Stunden 
lang. 

3)  Einige  Stunden  lang  in  destilliertes  "Wasser. 

4)  Nachhartung  in  Alkohol.  Schneiden. 
Die  Fasem  erscheinen  schwarz. 

Dieses  Faserwerk  laBt  sich  auch  noch  an  in  Alkohol  geharteten 
Praparaten  darstellen  nach  der 

Methode  von  Oppel. 

1)  Ubertragen  der  Stiickchen  aus  dem  Alkohol  in  eine  wasserige 
lO-proz.  Losung  von  Kalium  chromicum  flavum,  24  Stunden 
lang. 

2)  t)bertragen  in  eine  0,75-proz.  Argentum  nitricum-Losung.  An 
Volumen  mufi  die  Fliissigkeit  das  20 — 30  f ache  des  zu  behan- 
delnden  Stiickes  betragen. 

3)  Wechseln  der  Argentum  nitricum-Losung  nach  1  Stunde  zum 
ersten,  und  nach  2 — 3  Stunden  zum  zweiten  Male. 

4)  Nach  24  Stunden  Abspiilen  in  destilliertem  "Wasser. 

5)  t)bertragen  in  Alkohol.  Schneiden. 

Am  besten  ist  das  Faserwerk  nach  der  Methode  von  Maresch 
(s.  S.  69)  darstellbar. 

Die  Darstellimg  der  KuPFER'schen  Sternzellen  ergibt  nicht  ganz 
konstante  Resultate:  frische  Doppelmesser-  oder  Gefrierschnitte  werden 
fiir  10  Minuten  in  ganz  diinner  Ohromsaure  (^/2ooo— Vioooo)  gebracht 
und  dann  in  Goldchlorid  0,01  Proz.  mit  Zusatz  von  Formol  0,01  Proz, 
(oder  offizinelle  Salzsaure)  im  Dunkeln  36  Stunden  lang.  Nach  Redu- 
zierung  in  0,1-  bis  0,2-proz.  Ameisensaure,  Behandlung  mit  Alkohol  — 
01  —  Balsam. 

Beim  Tier  erhalt  man  sie  sehr  schon  mit  der  vitalen  Lithion- 
karmininjektion  von  Eibbert  (s.  S.  14)  oder  durch  Injektion  von  Argentum 
colloidale  Cred6  (1  g  in  5  ccm  "Wasser  gelost). 

Pankreas. 

Hartung  wie  bei  der  Leber.  Farbungen  mit  gewdhnlichen  Kem- 
und  Doppelfarbungen.  Zur  Darstellung  der  centroacinaren  Zellen 
empfiehlt  sich  Heidenhain's  Eisenhamatoxylin  oder  BiONDi-Farbung 
(s.  S.  57). 

Zur  Farbung  der  Zymogenkornchen  dient  die  Methode  von  Galeotti. 
Fixierung  in  FLEMMiNG'scher  oder  HERMANN'scher  Fliissigkeit  oder  in 
gesattigter  Sublimatlosung.  Farben  der  selu-  feinen  Schnitte  in  ge- 
sattigter  Losung  von  saurem  Fuchsin  in  Anilinwasser,  "Waschung  in 


Hamapparat. 
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fliejBendem  Wasser.  t)bertragen  in  gesattigte  Pikrinsaurelosung,  der 
ein  gleiches  Volumen  75-proz.  Alkohol  zugefiigt  ist,  Waschung  in 
flieBendem  Wasser,  Farbung  in  einer  wasserig-alkoholischen  Losung 
von  Methylgriin.  "Waschung  in  destilliertem  Wasser,  schnelle  Ent- 
wasserung  in  Alkohol,  Xylol,  Balsam.  Protoplasma  griin,  Sekret- 
komchen,  Nucleus  und  Nucleolus  rot. 

t)ber  Pankreasfettnekrose  s.  S.  84  und  95. 

Hamapparat. 

Hartung  wie  bei  Leber  und  Pankreas;  auch  Sublimat  gibt  manch- 
mal  gute  Hartung.  Wenn  man  eiweifihaltige  Fliissigkeit  innerhalb  der 
Glomeruluskapseln  und  Hamkanalchen  fixieren  will,  so  kann  man  die 
Kochmethode  anwenden,  indem  man  nicht  zu  grofie  Stiickchen  fiir 
1 — 2  Minuten  in  kochendes  Wasser  wirft  und  in  starkem  Spiiitus 
nachhartet.  Denselben  Zweck  erreicht  man  noch  besser  durch  Hartung 
in  absolutem  Alkohol  und  Oelloidineinbettung.  Zur  Untersuchung  auf 
degenerative  Veranderungen  kommen  dieselben  Methoden  in  Anwendung, 
wie  bei  der  Leber  (FLEMMiNG'sche  Losung  und  Methode  von  Makchi); 
fiir  die  feineren  Untersuchungen  ist  Einbettung  unerlafilich,  weil  sonst 
immer  ein  Teil  des  funktionierenden  Parenchyms,  namenthch  in  patho- 
logisch  veranderten  Nieren,  ausfallt.  Doch  geben  auch  Grefrierachnitte 
mit  Sudan  oder  Scharlach  sehr  gute  Bilder  bei  degenerativen  Zustanden 
und  bei  Fettembolie.  Farbung  mit  den  kernfarbenden  Mitteln.  Fiir 
hyahne  und  amyloide  Degeneration  leistet  die  van  GiESON'sche  Methode 
Ausgezeichnetes . 

Feinere  Struktiu-en  weist  man  mit  der  Eisenhamatoxylinmethode, 
der  physiologischen  Injektion,  und  den  Granulafarbungen  nach. 

Kalkinfarkte  werden  mit  den  Kalknachweismethoden,  Bilirubin-  und 
Pigmentinfarkte  am  frischen  oder  fixierten  Objekt  dargestellt.  Ham- 
saureablagerungen  werden  nach  den  S.  20  angegebenen  Methoden 
fixiert.  Zur  mikroskopischen  Untersuchung  in  Schnitten  miissen 
wasserige  Fliissigkeiten  vermieden  werden.  Man  fixiert  in  Aceton, 
bettet  in  Paraffin  ein.  Die  Schnitte  werden  in  Xylol  von  Paraffin 
befreit  und  mit  alkoholischen  Kemfarben  gefarbt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Harns  nimmt  man 
in  der  Weise  vor,  daB  man  denselben  sedimentieren  laBt  oder  zentri- 
fugiert  und  das  Sediment,  welches  mit  der  Pipette  entnommen  wird, 
frisch  auf  dem  Objekttrager  oder  als  Deckglastrockenpraparat  unter- 
sucht.  Letzteres  namentlich  dann,  wenn  die  Untersuchung  auf  die 
Gegenwart  von  Bakterien  gerichtet  ist. 

Tuberkelbazillen  sind  bei  Tuberkulose  des  BLarnapparates  meist 
nur  sparHch  im  Ham  vorhanden.  Man  laBt  deshalb  am  besten  moglichst 
vollstandig,  24  Stunden  lang,  sedimentieren  und  farbt  gleich  von  vorn- 
herein  eine  groBere  Anzahl  von  Deckglastrockenpraparaten,  etwa  6  bis 
10  und  mehr,  nach  den  bekannten  Methoden.  Ebenso  kann  auch  das 
Zentrifugierungsverfahren  mit  Nutzen  in  Anwendung  gezogen  werden. 
Die  Methode  ven  Gabbet  ist  unzulanglich.  Vor  allem  ist  eine  Ver- 
wechslung  mit  Smegmabazillen  zu  vermeiden.  Das  ist  nur  teilweise 
durch  Entnahme  des  Hams  mittels  des  Katheters  mogUch;  es  miissen 
die  fiir  die  Differentialdiagnose  gegeniiber  SmegmabazSlen  angegebenen 
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Fiirbungsmethoden  (s.  S.  126)  angewandt  werden.  Eventuell  Impfung 
oder  Kulturverfahren. 

Zui'  Untersuchung  des  Hams  anf  zellige  Bestandteile  ist  es 
oft  ratsam,  das  Sediment  mit  Wasser  oder  Kochsaklosung  zu  verdiinnen; 
Essigsiiurezusatz  lafit  die  Zellen  schiirfer  hervortreten ;  ebenso  kann 
man  sicli  dieselben  deutliclier  zur  Anschauung  bringen,  wenn  man  vom 
Rande  des  Deckglases  einige  Tropfen  LoFFLER'scher  Methylenblau- 
losung  zuflieBen  laBt. 

Will  man  Priiparate  konservieren ,  so  stellt  man  sie  als  Deckglas- 
trockenprliparate  her  und  farbt  ebenfalls  mit  LoFFLER'schem  Methylen- 
blau  oder  mit  Bismarckbraun. 

Die  Untersuchung  auf  Harnzylinder  wird  sehr  erleichtert,  wenn 
man  das  Sediment  in  ganz  diinner  Jodjodkahumlosung,  die  eine  wein- 
gelbe  Farbe  hat,  suspendiert, 

Blut  im  Harn  laBt  sich  meist  mikroskopisch  direkt  nachweisen, 
weil  einzelne  Blutkorperchen  wenigstens  so  weit  erhalten  sind,  daI3  sie 
eine  Diagnose  gestatten;  auBerdem  kann  man  in  zweifelhaften  Fallen 
noch  die  Haminprobe  (s.  Kap.  XV)  anstellen. 

Auf  Fettgehalt  des  Sediments  untersucht  man,  indem  man 
dasselbe  mit  gleichen  Volumina  96-proz.  Spiritus  und  konzentrierter, 
scharlachroter  Losung  von  Sudan  III  (s.  S.  82)  in  96-proz.  Spiritus  zu- 
setzt.  Aufierdem  ist  noch  direkter  Zusatz  von  Osmiumsaure  (s.  S.  12 
und  18)  anwendbar. 

Auf  kristallinische  Beimengungen  untersucht  man  das  Sediment 
im  frischen  Praparat. 

Bilirubin  kommt  amorph  oder  in  gelbHchen  rhombischen  Tafel- 
chen  vor. 

Im  sauren  Urin  kommen  vor: 

Das  saure  harnsaure  Natron,  welches  in  groCerer  Menge  das 
sog.  Ziegelsediment  bildet,  ist  amorph. 

Heine  Harnsaure  erscheint  hauptsachlich  in  Wetzsteinform  oder 
in  rhombischen  Tafeln  oder  in  langen  spitzen  Formen. 

Oxalsaurer  Kalk  bildet  brief kuvertformige  Kristalle. 

Cystin  bildet  regelmaBige  sechseckige  Tafeln,  Tyrosin  bildet 
Nadeln  in  Biischelform,  Leucin  kommt  in  Form  von  Kugeln  vor. 

Im  alkalischen  Harn  finden  sich: 

Harnsaures  Ammoniak  kommt  bei  Zersetzung  des  Harns  vor 
und  bUdet  stechapfelformige  Eaistalle. 

Phosphorsaure  Ammoniakmagnesia  =  Tripelphosphat  er- 
scheint in  Sargdeckelform. 

Kohlensaurer  Kalk  bildet  Kugel-  und  Bisquitform. 

Phosphorsaurer  Kalk,  amorph  oder  in  keilformigen  Kxistallen, 
oft  zu  Bosetten  angeordnet. 

Nebennieren  nnd  chromaffines  Gewebe. 

Fixierung  in  Formalin,  Sublimat  oder  ZENKER'scher  oder  Muller- 
scher  Fliissigkeit.  Die  Fett-  und  Myelintropfchen  der  Rinde  unter- 
sucht man  Msch  auf  Doppelbrechung,  an  Gefi'ierschnitten  mit  Sudan- 
farbung.  Fiir  suprarenale  Tumoren  der  Nebennieren  und  Nieren  kommt 
Alkoholhartung  und  Glykogenfarbung  in  Betracht. 
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Die  chromaffinen  Zellen  in  der  Marksubstanz  der  Nebenniere  und 
m  den  Paraganglien  bediirfen  zu  ihrer  guten  Darstellung  moglichst 
friscbe  Fixierung  in  Fliissigkeiten,  die  Oliromsaure  oder  ihre  Salze  ent- 
halten.  Dann  farbt  sich  ihr  Protoplasraa  gelbbraun.  MuLLER'sche 
Fliissigkeit  und  MuLLER-Formol  geben  gute  Resultate.  Kernfarbung 
mit  Hiimatoxylin  oder  Karmin.  Mit  polychromem  Metbylenblau  werden 
die  chromaffinen  Zellen  griin. 

KoHN  fixiert  in  einer  Mischung  von  96  com  einer  3,5-proz.  Kalium- 
bichromatldsung  und  10  com  40-proz.  Formols.  Zur  guten  Fixierung 
der  iibrigen  Gewebe  dient  eine  Mischung  von  3,5  g  Kahumbichromat, 
1  g  Subhmat,  100  ccmWasser  und  5  ccm  Eisessig  oder  eine  Mischung 
von  ZENKER'scher  Fliissigkeit  (ohne  Griaubersalz)  und  3,5  Kaliumbichro- 
matlosung  zu  gleichen  Teilen.  Doch  treten  die  chromaffinen  Zellen 
nicht  so  deutlich  wie  in  der  KaHumbichromat-Formollosung  hervor. 
Reine  ZEUKER'sche  Fliissigkeit  gibt  die  chromaffine  Reaktion  nicht. 

WiESEL  empfiehlt  folgendes  Verfahren: 

1)  Fixierung  1 — 4  Tage  in  10  Teilen  5-proz.  Kaliumbichromat, 
20  Teilen  10-proz.  Formalin,  20  Teilen  destilliertem  Wassers. 

2)  Auf  1 — 2  Tage  in  5-proz.  Kaliumbichromatlosung. 

3)  Sehr  griindliches  Auswaschen  in  fliefiendem  Wasser  24  Stunden. 
Alkohol  von  steigender  Konzentration.  Paraffin-Einbettung 
(Celloidin  farbt  sich  zu  stark  mit). 

4)  Farbung  der  Schnitte  20  Minuten  in  1-proz.  wasseriger  Toluidin- 
blau-  oder  "Wasserblaulosung. 

5)  5  Minuten  in  Leitungswasser. 

6)  Farben  20  Minuten  in  1-proz.  wasseriger  Safraninlosung. 

7)  Alkohol  96-proz.  und  absolutus,  bis  die  blaue  Farbe  wieder- 
erscheint. 

8)  Xylol  —  Balsam. 

Chromaffine  Zellen  griin,  die  iibrigen  Zellen  hellblau,  Kerne  rot. 

Schilddriise,  Epithelkiirperchen,  Hypophyse. 

Fixierung  in  Formahn,  Formol-MilLLER,  Sublimat  oder  Alkohol. 
Einbettung  in  Paraffin  oder  Celloidin  oder  Gefrierschnitte.  Farbung 
mit  Hamatoxylin-Eosin,  van  Gieson,  Eisen-Hamatoxylin  nach  Heidedt- 
HAIN  (S.  52)  oder  nach  Benda  (S.  52).  Die  oxyphilen  Zellen  der 
Epithelkorperchen  farben  sich  intensiv  mit  Eosin.  Auch  in  der 
Hypophyse  erlaubt  Hamatoxylin-Eosin-Farbung  eine  Unterscheidung 
in  chromophobe  und  chromophile  und  unter  den  letzteren  wieder  in  rote 
eosinophile  und  blaue  cyanoplnle  Zellen  zu  treffen.  Zur  feineren  Unter- 
suchung  dient  Benda"s  Eisenalizarin-Toluidinblaumethode  (Berhner  klin. 
Wochenschrift  1900). 

Respirationsapparat  und  Sputum. 

Bronchialinhalt  wird  bei  Verdacht  auf  Aspiration  von  Fnichtwasser, 
Mecomum,  Speisebrei  usw.  am  besten  im  frischen  Quetschpraparat  unter- 
sucht.  Bei  fibrinoser  Pneumonic  zeigt  ein  Abstrich  iiber  die  Schnitt- 
flache  die  Fibrinpfrcipfe.  Fettembolie  wird  zweckmaBig  so  nachgewiesen, 
dal3  man  mit  einer  kleinen  gebogenen  Schere    von   einer  frischen 
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Sclinittflache  ein  Scheibchen  abtragt  und  in  Kochsalzlosung,  ev.  mit  nach- 
herigem  Zusatz  von  Kalilauge  untersucht.  Fiir  sonstige  Untersuchungen 
am  besten  Fixierung  in  MULLER'scher  Fliissigkeit  oder  in  FormaUn, 
Alkoholhiirtung  dann,  wenn  man  auf  Fibrin  oder  auf  Bakterien  unter- 
sucben  will;  jedoch  kann  man  audi  in  diesen  Fallen  Formalinpraparate 
verwenden.  Zur  Fixierung  von  entzundlicher  Odemfliissigkeit  eignet 
sich  Kochen  (S.  19)  und  nachfolgende  B^rtung  in  starkem  Spiritus. 
In  aJlen  Fallen,  in  denen  es  sich  um  einen  abnormen  Inhalt  in  den 
Lungenalveolen  handelt,  ist  die  Celloidineinbettung  angezeigt.  Wenn 
man  ganze  Lungen  oder  groBere  Lungenstiicke  in  toto  harten  will,  so 
empfiehlt  es  sich  sehr,  die  Bronchien  mit  der  Hartungsfliissigkeit  und 
spater  auch  mit  dtinner  Celloidinlosung  vorsichtig  zu  injizieren. 

Meist  erhalt  man  auch  durch  FormaUnhartung  und  Grefrierschnitte 
hinlangliche  Praparate,  die  zum  Studium  der  Verfettung  bei  Pneumonia 
oder  der  FettemboUe  mit  Osmium  oder  Sudan  m  behandelt  werden 
konnen. 

Farbung  mit  den  gewohnlichen  kernfarbenden  Mitteln;  auBerdem 
kommen  die  spezifischen  Bakterienfarbungen  und  die  WEiGERx'sche 
Fibrinfarbung  (s.  S.  74)  in  Betracht. 

Sehr  instruktiv  ist  die  Farbung  auf  elastische  Fasem  (s.  S.  69), 
indem  dadurch  oft  die  verdeckten  friiheren  Alveolargrenzen  sichtbar 
werden. 

Das  Spntnm  kann  man  unverdiinnt  oder  mit  Kochsalzlosung  ver- 
diinnt  frisch  untersuchen;  meist  ist  jedoch  eine  Yerdiinnung  nicht  not- 
wendig.  Bei  der  Untersuchung  des  Sputums  mufi  man  vor  alien  Dingen 
beriicksichtigen,  daB  dasselbe  zellige  Beimengungen  aus  der  Mund-  und 
Rachenhohle  enthalt,  und  daB  ihm  namentlich  auch  Speisereste  beige- 
mischt  sein  konnen. 

Man  kann  das  Sputum  aber  auch  in  Alkohol,  FLEMMiNG'scher 
Losung  oder  Sublimat  harten  und  im  Schnitt  untersuchen.  Bei  dieser 
Methode  werden  die  Zellen  besser  erhalten. 

AuBer  Speichelkorperchen,  Plattenepithelien  der  Mund- 
hohle,  Ru'ndzellen  imd  Schleimzellen  finden  sich  im  Sputum  oft 
auch  groBe  Zellen,  die  Epithehen  ahnlich  sind,  aber  eine  mehr  runde 
Form  besitzen  als  diese.  Sie  haben  einen  groBen  blaschenformigen  Kern 
und  sind  wohl  nicht  in  alien  Fallen  als  desquamierte  AlveolarepitheHen 
aufzufassen.  Sie  enthalten  oft  Pigment.  Sie  kommen  auch  bei  einfacher 
Bronchitis  vor. 

Pigment  resp.  Pigmentkornchenzellen  im  Sputum  konnen 
von  Hamorrhagien  herriiiren,  namentUch  bei  Stauungen  im  kleinen 
Kreislaiif,  die  durch  Insuffizienz  der  Mitralis  bedingt  sind  =  sog.  Herz- 
fehlerzellen  (Eisenreaktion  s.  S.  90);  es  finden  sich  dann  neben  dem 
Pigment  oft  noch  rote  Blutkorperchen  vor. 

In  den  bei  weitem  meisten  Fallen  handelt  es  sich  aber  um  Pigment- 
arten,  welche  mit  der  Atmungsluft  in  die  Lungen  eingedrungen  sind. 

Diese  letzteren  Pigmentarten  geben  —  vorausgesetzt,  daB  es  sich 
nicht  um  Siderosis  handelt  —  keine  Eisenreaktion  mit  Ferrocyankalium 
und  Salzsaure  (S.  90).  AuBerdem  sind  sie  meist  mehr  schwarz  gefai-bt, 
wahrend  das  Blutpigment  einen  braunroten  Farbenton  zeigt.  Doch  ist 
der  Farbenunterschied  allein  nicht  mafigebend. 


Mannlicher  und  weiblicter  Geschleclitsapparat. 
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Fibrinausgiisse  der  Bronchien  sind  schon  makroskopisch  an 
ihrer  eigentiimlichen  Form  zu  erkennen. 

Die  sog.  Asthmakristalle  stellen  lange,   selir  spitzige  Okta- 

Die  CuRSCHMANN'schen  Spiralen  sind  bandformige,  spiralig  ge- 
wundene  Gebilde,  die  in  ihrem  Zentrum  einen  helleren  Faden  zeigen. 
Fettsaure-Kristalle  finden  sich  bei  putrider  Bronchitis,  bei  Lungen- 
gangran,  LungenabszeB,  auch  bei  Kavemenbildung. 

Zum  Nacbweis  der  eosinophilenZellen  farbt  man  dunn  aus- 
gestrichene  Deckglaspraparate  5  Minuten  lang  oder  langer  in  0,5-proz. 
spirituoser  Eosinlosung,  spiilt  in  50-proz.  Alkobol  ab  und  farbt  2  Mi- 
nuten lang  in  Methylenblau  nach.    Abspiilen.    Trocknen.  Balsam. 

In  jedem  Sputum  finden  sich  Mikroorganismen  der  verschieden- 
sten  Art,  die  zum  Teil  aus  der  Mundhohle  stammen. 

Sowohl  die  Tuberkelbazillen  wie  die  elastischen  Fasern 
finden  sich  vorzugsweise  in  kleinen,  pfropfenartigen  Brockeln  des  Spu- 
tums,  auf  die  man  daher  bei  der  Untersuchung  vorzugsweise  sein  Augen- 
merk  zu  richten  hat,  wenn  es  sich  um  den  Nachweis  von  Tuberkel- 
bazillen oder  von  elastischen  Fasern  handelt  (Sedimentierung  des  Sputums 
s.  S.  123).  Zur  Untersuchung  auf  Bakterien  kommt  die  Deckglas- 
trockenmethode  zur  Anwendung.  Auf  elastische  Fasern  untersucht  man 
entweder  in  der  Weise,  daB  man  zu  dem  frischen  Sputumpraparat 
1-proz.  Kalilauge  zutreten  laBt,  oder  so,  daB  man  das  Sputum  mit 
10-proz.  Kalilauge  kocht,  dann  sedimentieren  laBt  und  nach  12 — 24 
Stunden  das  Sediment  untersucht. 


Mannlicher  und  weiblicher  Geschlechtsapparat. 

Hartung  in  Formalin,  MuLLER'scher  Fliissigkeit,  MuLLER-Formol, 
Sublimatgemische.  Einbettung  in  Paraffin  oder  Oelloidin,  sowie  Ge- 
frierschnitte.    Farbung  mit  Kernfarben  und  Doppelfarbungen, 

Hoden:  Zum  Studium  der  Spermatogenese  empfiehlt  sich  Fixation 
in  FLEMMiNG'scher  (S.  19)  oder  Hermann 'scher  (S.  63)  Fliissigkeit  oder 
Subhmatgemische  und  Farbung  mit  Heidenhain's  EisenhaematoxyHn 
(S.  52),  Safranin  (S.  57)  oder  den  andern  Methoden  fiir  Kernteilungs- 
figuren.  Fiir  das  Bindegewebs-  und  Elasticageriist  wahlt  man  van 
GiESON-Farbung  mit  Weigert's  Elastinfarbung  oder  die  Yierfachfarbung 
nach  Fraenkel  (S.  70).    Untersuchung  von  Samenflecken  s.  S.  184. 

Curettement.  Am  frischen  Praparat  kann  man  besonders  De- 
ciduafetzen  und  Placentarzotten  erkennen.  Bei  Entfemung  groBerer 
Stiicke  kann  man  auch  Gefrierschnitte  anwenden.  Im  allgemeinen  aber 
ist  es  sicherer  einzubetten  und  zwar,  wenn  Eile  vorhanden  ist,  in  Paraffin. 
Hier  leisten  die  Schnelleinbettungsmethoden  (s.  S.  30  u.  32)  groBe  Dienste. 
Sowohl  bei  Verdacht  auf  Carcinom  wie  avif  Eireste  ist  es  zweckmaBig, 
moglichst  viel  verschiedene  Stiickchen  und  Brockel  zusammen  in  einen 
Block  einzuschmeken.  Man  trifft  dann  leichter  auf  kleine  pathologische 
Herde  und  hat  mehr  Wahrscheinlichkeit,  die  Abgrenzung  von  der  Mus- 
cularis  studieren  zu  konnen.  Die  Farbung  wird  fiir  gewohnlich  mit 
Hamatoxylin-Eosin  ausgefiihrt. 

Vaginalsekret  wird  auf  Bakterien  und  Schimmelpilze  nach  den  all- 
gemeinen Regeln  untersucht. 
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Knochensystem. 

Knochen  und  Gelenke  werden  in  MtiLLER'scher  Fliissigkeit,  in 
Formalin  oder  Mt)LLER-Formol  gehartet;  die  Hiirtung  in  Alkohol  liefert 
niclit  so  schone  Priiparate.  1st  eine  Entkalkung  notig,  so  darf  dieselbe 
erst  nach  vollendeter  Hiirtung  vorgenommen  werden.  Die  in  Muller- 
scher  Fliissigkeit  gehilrteten  Priiparate  werden  zunachst  griindlicli  aus- 
gewassert,  einige  Tage  in  Alkohol  gelegt  und  dann  erst  entkalkt.  Die 
Entkalkungsmethoden  s.  S.  20. 

Zur  Einbettung  empfiehlt  sich  vor  allem  Celloidin,  da  die  bei 
Paraffineinbettung  notige  Erwarmung  gerade  fiir  den  Knochen  manche 
Nachteile  mit  sich  bringt. 

Farbung  mit  Hamatoxylin;  in  vielen  Fallen  ist  die  Doppelfarbung 
mit  HamatoxyHn  und  neutralem  Karmin  oder  aucli  Eosin  zu  empfehlen, 
dieselbe  gibt  sehr  schone  Praparate  und  iibersichtliche  Bilder,  weil  das 
neutrale  Karmin  den  entkalkten  Knochen,  so"wie  osteoides,  noch  nicht 
verkalktes  Gewebe  rot  farbt.  Es  ist  aber,  Avenn  diese  Reaktion  eintreten 
soli,  ganz  besonders  darauf  zu  achten,  dafi  die  in  Hamatoxyhn  gefarbten 
Schnitte,  nachdem  sie  ausgewaschen  sind,  noch  12 — 24  Stunden  in 
Wasser  Uegen  bleiben,  bevor  sie  in  die  Karminlosung  kommen. 

Die  Grundsubstanz  des  verkalkten  Knorpels,  dessen  Kalksalze  aus- 
gezogen  sind,  farbt  sich  mit  Hamatoxylin  meist  intensiv  blauviolett, 

Unverkalkter  Knorpel  ist  in  seinem  Verhalten  gegen  neutrales  Kar- 
min und  Hamatoxylin  inkonstant,  doch  kann  man  sagen,  dafi  ruhender 
Knorpel  sich  im  aUgemeinen  besser  mit  Karmin,  -wuchernder  und  hyper- 
trophischer  Knorpel  dagegen  intensiver  mit  Hamatoxyhn  farbt. 

Auch  VAN  GiESON'sche  Fiirbung  gibt  sehr  instruktive  Bilder. 

RoTHia  empfiehlt  zur  Farbung  des  Knorpels  das  Kresofuchsin.  Die 
alkohohsche  Losung  dieses  Farbstoffes  farbt  das  elastische  Gewebe  tief- 
blau,  dagegen  Knorpel,  Schleim  und  Hornsubstanz  rotUch,  die  wasserige 
Losung  laBt  die  elastischen  Fasern  ungefarbt,  Knorpel,  Schleim,  Kjiochen 
und  Kerne  werden  tiefrot. 

Die  spezielle  Vorsclirift  ist  folgende: 

40  ccm  einer  Stammlosimg  von  Elresofuchsin  0,5  g  —  Alkohol 
(95-proz,)  100  g  —  Salzsaure  3  g  werden  gemischt  mit 

Alkohol  (95-proz.)  40  ccm 

konzentrierte  wasserige  Pikrinsaurelosung  mit 

2  Teilen  Wasser  verdiinnt  32  Tropfen. 

Farben  der  beliebig  geharteten  Schnitte  2  Stunden  lang  oder  langer, 
Auswaschen  in  95-proz.  Alkohol  —  Ubertragen  fiu'  kui'ze  Zeit  in  abso- 
luten  Alkohol  —  Xylol-Kanadabalsam.  Grundierung  am  besten  mit 
Orange  G.    Kemfarbung  mit  Litliionkarmin. 

Die  Zellen  des  Knochenmarks  treten  namentlich  bei  Doppelfarbung 
mit  Hamatoxylin  und  Eosin  sehr  scharf  hervor. 

Zum  Studium  der  Ablagerungs verbal tnisse  der  Knochensalze  und 
zum  Nachweise  kalkloser  Knochenpartien  hat  dann  auch  Pommer  eine 
Methode  angegeben,  welche  sich  auf  die  Eigentiimhchkeit  der  Muller- 
schen  Fliissigkeit  stiitzt,  daB  sie  nicht  nm-  bei  langer  dauernder  Ein- 
Avirkung  auf  die  Knochen  —  durch  ihre  nur  unvollstiindig  entkalkenden 
sauren  Salze  —  diese  gut  schneidbar  macht,  sondern  hierbei  auch  den 
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Unterschied  zwischen  den  kalkhaltigen  und  kalklosen  Knochenpartien 
ausgepragt  und  deutlicli  erhalt,  was  bei  in  Siiui-en  entkalkten  Knochen 
nicht  der  Fall  ist.    Das  Verfahren  ist  folgendes: 

Die  Knochen  bleiben  so  lange  in  MuLLER'scher  Fliissigkeit,  bis  sie 
mit  einem  scharfen  Easiermesser  eben  gut  schneidbar  geworden  sind. 

Es  bebt  sicb  dann  in  den  angefertigten  Schnitten  die  verkalkte 
Knochensubstanz  durcb  ibr  homogenes  Aussehen  scharf  von  den  kalk- 
losen Knochenpartien  ab,  welch  letztere  auf  das  deutlicbste  ihre  fibrillare 
Struktur  hervortreten  lassen. 

Dtirch  Karmintinktion  wird  dann  das  Auffinden  kleiner  kalkloser 
Knochenteile  sehr  erleiclitert,  und  die  Schnitte  gewinnen  iiberhaupt  an 
Ubersichtlichkeit. 

Zur  Fiirbung  von  Knochen,  die  in  Sauren,  z.  B.  in  der  v.  Ebner- 
schen  Fliissigkeit,  entkalkt  sind,  empfiehlt  Pommer: 

1)  Dahlia  in  einer  Losung  von       0,04  "/oo  oder 


In  12  —  18  Stunden  farben  sich  diejenigen  Partien,  die  vor  der 
Entkalkung  kalkhaltig  waren,  ziemlich  intensiv  in  einer  der  genannten 
Losungen,  und  zwar  mit  Safranin  oder  Dahlia  mehr  als  mit  Methylgriin, 

Die  schon  vor  der  Entkalkung  kalldos  gewesenen  Partien  bleiben 
dagegen  vollstandig  farblos  und  kontrastieren  so  auf  das  deutHchste 
gegeniiber  den  friiher  kalkhaltigen  Teilen. 

Der  EinschluB  erfolgt  in  Griyzerin,  dem  etwas  Farbstoff  zugesetzt  ist. 

Eine  Farbung  des  Knochengewebes  mit  Safranin  ist  auch  von 
ScHEFFER  in  der  folgenden  Weise  empfolilen  worden: 

1)  Entkalkung  in  Salpetersaure  oder  salzsaurehaltiger  Kochsalz- 
losung. 

2)  Farbung  in  wasseriger  Safraninlosung  1  :  2000,  ^j^ — 1  Stunde 
lang, 

3)  Abspiilen  in  "Wasser. 

4)  libertragen  in  0,1-proz.  Sublimatlosung. 

5)  Glyzerinuntersuchung. 

Ein  Kontakt  der  Praparate  mit  Alkohol  ist  mogHchst  zu  vermeiden. 
WiU  man  deshalb  die  Schnitte  als  Dauerpraparate  aufheben,  so  zieht  man 
sie  nach  der  Sublimatbehandlung  nur  fliichtig  durch  Alkohol  und  ent- 
femt  dann  das  Wasser  zum  groBten  Teil  durch  Aufdriicken  von  FHeB- 
papier;  der  Rest  wird  durch  langes  Einlegen  in  Bergamottol  entfernt. 
Dann  in  Kanadabalsam.  ^ 

An  unentkalktem  oder  durch  MuLLER'sche  Losung  unvollstandig  ent- 
kalktem  Knochen  kann  man  mit  Argentum  nitricum  (s.  S.  89)  den 
Kalk  zur  Darstellung  bringen.  Nachfarbung  in  Alaunkarmin  oder  Hama- 
toxylin-Eosin. 

Die  SHARPEY'schen  Fasern  kann  man  an  entkalkten  Schnitten 
durch  Behandlung  mit  15-proz.  Kochsalzlosung  oder  konzentrierter  Salz- 
saure  sichtbar  machen. 

Zur  Farbung  macht  man  nach  Kolliker  die  Schnitte  zuerst  in 
konzentrierter  Essigsaure  durchsichtig,  und  farbt  sofort  V*— 1  Minute 
lang  in  unverdiinnter  Losung  von  Indigokarmin.  Auswaschen  in  Wasser, 
Einbettung  in  Glyzerin. 


2)  Safranin 

3)  Methylgriin 


0,10—0,16  0/00  oder 
0,30  °/oo  und  mehr. 
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Knochenaystem. 


Auch  nach  der  modifizierten  WEiGERx'schen  Fibrinfarbungsmethode 
von  Beneke  lassen  sich  die  SnARPEY'schen  Fasern  darstellen. 

Zur  Darstellung  der  Gitterfiguren,  sowie  der  Hohlen  und 
Kanalchen  des  Knochens  verfiihrt  man  nach  von  Recklinghausen 
folgendermaBen : 

Die  Knoclienschnitte  werden  mit  Alaunlosung  behandelt,  z,  B,  durch 
Farben  in  einer  stark  alaunhaltigen  Losung  von  Alaunkarmin,  und  dann 
in  Glyzerin  oder  Alaunglyzerin  eingeschlossen.  Auf  diese  Weise  fiillen 
sich  die  Kanalchen  mit  Kohlensaure,  welche  durch  den  saureartig  wir- 
kenden  Alaun,  oder  auch  durch  saures  Glyzerin  aus  dem  kohlensauren 
Kalk  des  Knochens  frei  gemacht  wird.  Fiir  Dauerpraparate  kann  man 
die  glyzerindurchtrankten  Schnitte  im  Zustande  vollster  Gasinjektion 
abtupfen  und  in  Wasserglas  einschlieCen. 

Man  kann  aber  die  Kanalchen  auch.  dadurch  sichtbar  machen,  daC  man 
sie  mit  einer  Farbstofflosnng  fiillt,  z.  B.  nach  der  Methode  von  Zimmermann: 
Diinne  Schliffe  werden  in  Xylol  entfettet  und  gut  getrocknet,  in  eiaer  ge- 
sattigten  alkohoHschen  Euchsinlosung  mehrere  Minuten  lang  gekocht  und  dann 
zum  Trocknen  2—3  Tage  lang  auf  die  beiden  Schenkel  einer  Pincette  derartig 
aufgelegt,  dafi  beide  Flachen  noch  mit  Farbstofflosung  bedeckt  sind.  Schliefi- 
lich  wird  der  iiberfliissige  Farbstoff  vorsichtig  mit  einem  Skalpell  abgeschabt, 
das  Praparat  noch  einmal  in  Xylol  geschliffen,  abgepinselt  und  in  Xylolkanada- 
balsam  eingelegt. 

Zu  demselben  Zwecke  empfiehlt  Ruppeecht  folgende  Methode: 

1)  Abfeilen  des  vollig  fettfreien  Schnittes  von  gut  mazeriertem  Knochen 
auf  0,3  mm  und  Entfernen  des  etwa  die  Poren  verstopfenden  FeQ- 
staubes  mit  dem  Skalpell. 

2)  Einlegen  einige  Minuten  in  Ather,  schnelles  Erhitzen  des  Schnittes 
auf  einer  Glasplatte  und  Zuriickbringen  des  noch  heiUen  Schnittes  in 
Ather. 

3)  tJbertragen  in  konzentrierte,  siedende,  alkoholische  Losung  vonDiamant- 
fuchsin  und  5  Minuten  langes  Kochen.  Dann  Erkaltenlassen  bis  unter 
340  C. 

4)  Parbbad  bei  70"  zur  Trockne  eindampfen  und  Entfernen  des  Parb- 
stoffes  von  der  Oberflache  mit  dem  Skalpell. 

5)  Schleifen  (s.  unten).  Einbetten  mit  Kolophonium,  welches  in  warmem, 
wasserfreiem  Benzol  gelost  ist. 

In  seltenen  Pallen  kann  man  sich  zur  TJntersuchung  pathologisch  ver- 
anderter  Knochen  auch  der  Schliffe  bedienen.  Man  stellt  die  Kjnochenschliffe 
in  der  Weise*)  her,  daC  man  die  Stiicke  zunachst  in  konzentrierter  SubUmat- 
losung  fixiert,  in  Wasser  auswilscht  und  in  Alkohol  nachhartet.  Dann  wird  das 
Stiick  durchfarbt  (s.  S.  61),  kleine  Stiicke  abgesagt  und  diese  fiir  24  Stunden 
in  sehr  dicke  Gummilosung  und  ebensolange  in  96-proz.  Alkohol  gebracht.  Das 
an  der  Luft  getrocknete  Stiick  wird  dann  zunachst  auf  der  einen  Seite  mit 
immer  feineren  Peilen  glatt  geschliffen,  mit  der  Sclinittflache  auf  eine  Glas- 
platte mittels  Gummilosung  aufgeklebt  und  nun  die  andere  Seite  ebenfalls  mit 
Peilen  von  zunehmender  Peinheit  geschliffen,  bis  der  Schnitt  durchsichtig  ist. 

Neuerdings  hat  Arndt*)  eine  nach  dem  Prinzip  des  Doppebnessers  kon- 
struierte  Prazisionssage  hergestellt,  die  diinne  Knochenschnitte  liefem  soli. 

RuppRKCHT  empfiehlt  folgendes  Verfahren  zur  Anfertigung  von  Schliffen: 

Knochenschnitte  werden  auf  0,3  nun  abgefeilt;  der  trockene  Schnitt  wird 
zwischen  zwei  matten  Glasplatten  mit  gewohnlichem  Bimsteinpulver  geschliffen, 
welches  reichlich  und  wiederholt  mit  einer  Mischung  von  Benzin  und  Vaselinol 
(10  : 1)  iibergossen  wird.  Dann  wird  der  Schliff  auf  dem  Trockensteiu  in  Benzin 
und  Vaselinol  mit  den  Pingern  geglattet.  SchlieClich  wird  mit  Benzin  ab- 
gewaschen,  getrocknet  und  zwischen  Schreibpapier  poHert. 


*)  Vgl.  Schaffer:  Artikel  „Knochen  und  Zahne"  in  Enzyklopadie  der  mikro- 
skopischen  Technik.    Berlin- Wien  1903. 

*)  Zeitschrift  fiir  wissenschaftliche  Mikroskopie  1901. 


Darstellung  der  Knochenlakanen. 
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Darstellung  der  Knochenlakunen  und  ihrer  Ansliinfer 
am  entkalkten  Enochen  nach  SCUMORL. 

I.  Thionin-Pikrinsiiuremethode. 

1)  Hartung  in  den  gebriiuchlichen  Hartungsmitteln,  ausgenommen 
in  Sublimat,  am  besten  in  MuLLER'scher  Flussigkeit,  Formalin 
oder  ORTii'sclier  Miscbung.    Beliebige  Entkalkung. 

2)  Einbettung  ausschlieiilich  in  Celloidin. 

3)  tibertragen  der  Scbnitte  in  Wasser  fiir  mindestens  10  Minuten. 

4)  Farbung  5 — 10  Minuten  oder  langer  in  einer  konzentrierten 
Losung  von  Tliionin  in  50-proz.  Alkobol  1  Teil  anf  10  Teile 
Wasser,  oder  in  NicoLLE'scber  Karboltbioninlosung  (s.  S.  101). 

5)  Abspiilen  in  Wasser. 

6)  tibertragen  in  eine  beiB  gesattigte,  nacb  dem  Erkalten  filtrierte 
■wasserige  Pikrinsaiirelosung,     — 1  Minute  lang. 

7)  Abspiilen  in  Wasser,  tibertragen  in  70-proz.  Alkobol  so  lange, 
bis  sicb  beim  Hin-  und  Herbewegen  der  Scbnitte  keine  grofieren 
blaugriinen  Farbwolken  mehr  ablosen,  meist  5 — 10  Minuten  lang. 

8)  Entwassern,  Origanumol  oder  Karbolxylol,  Kanadabalsam. 

Die  Kiocbensubstanz  ist  gelb  bis  gelbbraun  gefarbt,  kalkhaltige 
intensiver  gelb  wie  kalklose ,  die  Zellen  sind  rot.  Nur  in  der  kalk- 
baltigen  Knocbensubstanz  sind  die  Knocbenboblen  und  ibre  Auslaufer 
dunkelbraun  bis  schwarz,  in  der  kalklosen  Knocbensubstanz  treten  sie 
nur  dann  bervor,  wenn  man  mit  alkalischer  Thioninlosung  farbt  (auf 
10  ccm  Farblosung  1 — 2  Tropfen  Liquor  Ammon.  caustic).  Es  bandelt 
sicb  nicbt  um  eine  eigentliche  Farbung,  sondem  um  einen  feinen  Farb- 
stofEniederscblag.  Dieser  Niederschlag  findet  sicb  oft  aucb  in  anderen 
feinen  Gewebsspalten ;  man  kann  ibn  bier  manchmal  wenigstens  teilweise 
beseitigen,  wenn  man  die  Scbnitte  nacb  der  Pikrinsaurebebandlung  fiir 
Stunde  in  Wasser  zuriickverbringt. 
Diese  Methode  ist  aucb  fiir  Zahne  geeignet. 

GoETSCH  verwendet  eine  gesattigte  Losung  von  Neutralrot  in  B-proz. 
Karbolwasser  und  eine  Pikrinsaurelosung  mit  0,1-proz.  Sublimatzusatz.  Event. 
Vorfarbung  mit  Hamatoxylin. 

n.  Thionin-Phosphorwolframsaure-Methode. 

1)  Hartung  diinner  Knocbenscheibchen  8  Wocben  lang  in 
MtiLLER'scber  Fliissigkeit;  Abkiirzung  der  Hartungszeit  auf 
4  Wocben  bei  Bruttemperatur  ist  moglich.  Am  besten  Vor- 
fixierung  in  FormaUn. 

2)  Entkalken  in  Ebner's  Entkalkungsfliissigkeit  (s.  S.  23). 

3)  Griindliches  Auswiissem  in  fiieBendem  Wasser. 

4)  Hartung  in  Alkobol,  Celloidineinbettung. 

5)  tibertragen  der  Scbnitte  in  Wasser  auf  10  Minuten. 

6)  Farbung  in  alkalischer  Thioninlosung  (auf  10  ccm  obiger 
Farblosung  1—2  Tropfen  Liquor  Ammon.  caust.)  3  Minuten 
lang  oder  in  konzentrierter  wasseriger  Thioninlosung  zur  Halfte 
mit  Wasser  verdiinnt,  5  Minuten. 

7)  tibertragen,  fur  wenige  Sekunden  oder  auch  langer,  mit  Glas- 
nadeln,  in  konzentrierte  wasserige  Losung  von  Phosphorwolfram- 
saure  oder  (weniger  empfehlenswert)  Pbospbormolybdansaure. 

V.  Kahlden,  Technik  der  histologischoii  Untorsnchung.  8.  Aufl.  12 
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8)  "Dbertragen  in  Wasser,  meist  5—10  Minuten  lang,  bis  die 
graublauen  oder  griinblauen  Scbnitte  himmelblau  geworden  sind. 

9)  Ubertragen,   3—5  Minuten  lang,  in  verdiinnte  Losung  von 
Liquor  Ammon.  caust.  1  ;  10. 

10^  Ubertragen  in  mehrmals  zu  wechselnden  90-proz.  Spiritus. 

11)  Entwassem  in  96-proz.  Alkohol,  Karbolxylol,  Kanadabalsam. 

Wenn  die  Scbnitte  iiberfarbt  sind,  behandelt  man  sie  vor  der 
Entwasserung  5  Minuten  lang  in  Salzsaurespiritus  und  wascht  sie  in 
Wasser  aus. 

Grenzscheiden  schwarzblau,  Knochengrundsubstanz  hellblau,  bezw. 
griinlichblau,  zellige  Elemente  diffus  blau.  Bei  Eacbitis  sind  die 
Grenzscheiden  nur  in  den  kalkbaltigen  Partien  gefarbt. 

Die  Metbode  ist  sehr  zuverlassig  und  gibt  sowobl  bei  erwacbsenen 
wie  bei  kindlicben  Knochen  sehr  klare  Bilder.  Aucb  die  Zabnkanalchen 
lassen  sicb  ausgezeicbnet  darstellen. 

Muskeln  und  Sehnen.   Sehnenscheiden.  Schleimbentel. 

Muskeln  und  Sehnen,  sowie  Sehnenscheiden  und  Schleimbeutel 
werden  in  MuLLER'scher  Fliissigkeit  oder  in  Formalin  gehartet.  Die 
Scbnitte  von  Muskeln  lassen  sich  schlecht  anfertigen,  wenn  man  nicht 
in  Celloidin  einbettet.  Farbung  der  Muskeln  namentlich  mit  Hama- 
toxyHn-Eosin,  welch  letzteres  das  Protoplasma  deutlich  rot  farbt. 
AuBerdem  Pikrokarmin,  Alaunkarmin.  Auch  Pikrinsaure  (s.  S.  60) 
eignet  sich  zu  Doppelfarbungen.  Gute  Farbungen  gibt  auch  die  Eisen- 
hamatoxylinmethode  von  Heidenhain,  sowie  die  Neutralfarbungen  von 
Heidenhain  (s.  Herz,  S.  162). 

Untersuchung  der  Muskeln  auf  Trichinen  s.  S.  137. 

TJratablagerungen  bei  Gicht  werden  in  wasserigen  Fliissigkeiten 
gelost;  die  Fixierung  muB  daher  in  Alkohol  geschehen. 


Die  Lider  und  die  Konjunktiva  werden  nach  den  fiir  die  Haut 
geltenden  Begeln  behandelt.  Die  Bakterien  des  Konjunktivalsekretes 
stellt  man  nach  den  beschriebenen  Methoden  dar.  Die  Tranendriisen 
untersucht  man  analog  den  Speicheldriisen ;  ihr  Fett  wird  durch 
Fixierung  in  FLEMMiNo'scber  Fliissigkeit  oder  durch  Sudanfarbung  von 
Gefrierschnitten  dargestellt. 

Zur  Untersuchung  an  frischem  Material  bedient  man  sich  der 
Isolationsmethoden  (S.  9).  Meist  aber  mrd  Fixierung  angewandt,  und 
zwar,  wenn  irgend  moglich,  des  ganzen  unzerschnittenen  Bulbus  nach  mog- 
lichst  schonender  Herausnalime.  Als  Fixierungsfliissigkeiten  dienen  For- 
malin, MuLLER'sche  Fliissigkeit,  MuLLER-Formol,  ZENKER'sche  INIischung 
(besonders  fiir  die  Netzhaut),  FLEMMiNo'scbe  Losung  und  Marchi's 
Fixierung.  Man  kann  das  Eindringen  dadurch  beschleimigen,  dafi  man 
einige  kleine  Fenster  in  die  Sklera  schneidet.  Bei  dem  am  meisten 
angewandten  Formalin  ist  die  Hartung  und  Fixienmg  eines  mensch- 
lichen  Auges  schon  in  2 — 3  Tagen  vollendet,  aber  ein  langerer  Aufent- 
halt  in  der  Formollosung  schadet  nicbts.    Fiir  die  Hartimg  der  Linse 


Sehorgan. 


Sehorgan. 
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ist  Formalin  weniger  empfelilenswert.  Die  Aufbewahrung  in  MfifLLER- 
scher  Fliissigkeit  ist  sehr  lange  moglich. 

Bevor  das  Auge  der  Einbettung  unterworfen  wird,  muB  es  zer- 
schnitten  werden.  Am  besten  bekommt  man  alle  wichtigen  Teile 
(Papille,  Macula  lutea)  auf  den  Schnitt,  wenn  man  nicM  einfach 
halbiert,  sondem  durch  2  horizontale  Schnitte  3  Teile  herstellt,  deren 
mittlerer  dann  die  wichtigsten  Teile  enthalt.  Wegen  der  Harte  der 
Linse  driickt  man  am  besten  die  Cornea  fest  auf  eine  Unterlage  auf 
und  beginnt  am  hinteren  Umfange  zu  schneiden.  Man  kann  auch  das 
Auge '  dmch.  einen  Aquatorialschnitt  in  eine  vordere  und  eine  hintere 
Halfte  zerlegen.  Fiir  besondere  Falle,  z.  B.  bei  Tumoren  mufi  die 
Scbnittrichtung  dem  einzelnen  Falle  angepaBt  werden. 

Zur  Einbettung  ganzer  Bulbusscheiben  ist  Celloidin  empfehlens- 
wert,  fiir  kleinere  Stiicke  kann  auch  Paraffin  verwandt  werden.  Die 
Hartung  imd  Entwasserung  in  Alkobol  muB  moglichst  langsam  vor- 
genommen  werden,  da  nur  so  storende  Schrumpfung  vermieden  werden 
kann.  Man  bringt  die  Stiicke  zuerst  in  33-proz.,  nach  einigen  Tagen 
in  50,  70,  90  und  schlieBlicb  absoluten  Alkobol.  Auch  die  Oelloidin- 
einbettung  muB  langsam  vorgenommen  werden,  damit  die  Konsistenz 
moglichst  gleichmaBig  wird.  Fiir  Celloidinschnitte  vom  ganzen  Bulbus 
haben  die  Tauchmikrotome  Vorteile. 

Als  Ubersichtsfarbungen  eignen  sich  Alaunkarmin,  Hamatoxylin- 
Eosin,  VAN  GriESON  und  Heidenhain's  Eisenhamatoxylin.  Fiir  die 
TJntersuchung  der  Cornea  kann  man  die  Goldmethode  von  Cohnheim 
anwenden.  Die  dem  eben  getoteten  Tiere  entnommene  Cornea  wird 
fiir  5  Minuten  in  frisch  ausgepreBten  und  filtrierten  Zitronensaft,  dann 
auf  20  Minuten  in  1-proz.  Goldlosung  iibertragen  und  schlieBlich  unter 
dem  EinfluB  des  Lichts  3 — 4  Tage  lang  in  Wasser,  welches  durch 
Essigsaure  ganz  leicht  angesauert  ist,  gehalten.  Geschnitten  wird  in 
Alkobol. 

Fiir  die  Sklera  ist  oft  Darstellung  der  elastischen  Fasem  vorteilhaft. 

Das  Pigment  der  Chorioidea  wird  durch  Einlegen  in  Wasserstoff- 
superoxyd  gebleicht,  im  Dunkeln  langsam  und  scbonend,  im  Hellen 
scbneller  (2 — 3  Tage).  Auch  die  Methoden  mit  Kalium  permanganicum 
und  Oxalsaure,  sowie  mit  Chlorwasser  sind  empfehlenswert  (s.  S.  94). 
Nach  ScHREiBER  und  Schneider  werden  mit  der  LEVADiTi'schen  Ver- 
sUberungsmethode  (S.  133)  auch  farblose  Vorstufen,  vielleicht  auch  Ab- 
bauprodukte  des  Pigments  geschwiirzt.  (Miinchener  medizin.  Wochen- 
schrift  1908,  Nr.  37.) 

Zur  Isolierung  der  Elemente  der  Kristalllinse  empfiehlt  Gebhardt 
Hartung  des  ganzen  Bulbus  2  Tage  lang  in  4 — 10-proz.  Formalin; 
dann  Dbertragen  fiir  einige  Stunden  in  50 — 60-proz.  AJkohol,  Heraus- 
nahme  und  Sprengung  der  Linse,  Zerzupfen  in  Wasser  oder  Glyzerin, 
wobei  sich  die  Fasem  ihrer  ganzen  Lange  nach  isolieren  lassen. 

Die  Retina  und  der  N.  opticus  werden  mit  den  Methoden,  die  fiir 
das  Zentralnervensystem  angegeben  sind,  behandelt.  Fiir  die  Retina 
sind  neben  den  Achsenzyhnder-  und  Markscheidenfarbungen  auch  die 
Methode  von  Golgi  und  die  der  Methylenblaufarbung,  letztere  mit  der 
fiir  Membranen  angegebenen  Modifikation  (S.  208)  zu  empfehlen.  Zur 
vergleichenden  TJntersuchung  der  behchteten  und  unbelichteten  Netzhaut 
hat  sich  Birnbacher  (v.  Graefe's  Archiv,  Bd.  XL.  1894)  mit  Vorteil 
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-der  Methode  von  Biondi-Heideniiain  (s.  S.  57)  bedient.  In  der  be- 
lichteten  Retina  werden  die  Zapfen  griin,  in  der  unbelichteten  gelb. 
In  manchen  Fallen  sind  Doppelfarbungen  sehr  zu  empfehlen. 

Gehororgan. 

Man  nimmt  an  der  Leiche  das  ganze  Felsenbein  heraus,  eventuell 
nachdem  man  von  der  Carotis  oder  der  Tuba  Eustacliii  Pixierungs- 
flussigkeit  injiziert  hat.  Nacli  vorsichtiger  Entfernung  der  Dura  bringt 
man  das  Felsenbein  in  Formalin,  MuLLER'sche  Flussigkeit  oder  MOller- 
Formol.  Sehr  empfolilen  wird  die  Methode  von  Wittmaack.  Man 
bringt  das  ganze  Felsenbein  in  etwa  500  ccm  frisch  bereiteter  Losung 
von  Kahum  bichromicum  5,0,  Formalin  10,0,  Aqu.  dest.  85,0,  Eis- 
essig  3,0.  In  dieser  Losung  muB  das  Felsenbein  6 — 8  "Woehen  im 
Brutofen  verbleiben,  ohne  dafi  die  Losung  gewechselt  wird.  Dann  wird 
24  Stunden  lang  ausgewaschen,  das  Objekt  zerkleinert  und  in  Formalin 
10,0,  Eisessig  3,0—5,0,  Aqu.  dest.  ad  100,0  fiir  1—4  Woehen,  je 
nach  GroBe  des  Objekts  unter  haufigem  Wechseln  der  Fliissigkeit  iiber- 
tragen.  Uber  die  als  praktisch  erprobten  Methoden  der  Zerkleinerung 
des  Felsenbeines ,  s.  die  Zusammenstellung  von  Seliomann  (die  Vor- 
bereitung  des  Grehororgans  fiir  die  mikroskopisch-pathologische  Unter- 
suchung.  Frankfurter  Zeitschrift  fiir  Pathologie  I,  2.  1907)  oder 
PoLiTZER,  Die  ZergUederung  des  Gehororgans,  Stuttgart  1889. 

Erst  nach  vollkommener  Fixation  darf  die  Entkalkung  vorgenommen 
werden.  Man  wahlt  dazu  taglich  erneuerte  10-proz.  wasserige  Salpeter- 
saure  oder  3 — 5-proz.  Trichloressigsaure.  Nach  1 — 2tagigem  Aus- 
waschen  in  fliefiendem  Wasser  bringt  man  das  Objekt  fiir  2  Tage 
in  70-proz.  Alkohol.  Erst  jetzt  eroffnet  man  nach  Seligmai^n  den 
oberen  Bogengang  und  die  Schnecke.  Nach  je  2tagigem  Yerweilen  in 
85-proz.,  96-proz.,  absolutem  Alkohol  und  Alkohol- Ather  erfolgt  . 
14tagiges  Einlegen  in  diinne  und  dicke  Celloidinlosung. 

Zur  Farbung  dienen  die  gebrauclilichen  Kern-  und  Doppelfarbungen ; 
fiir  die  Nervenendigungen  kommen  die  GoLGi'sche  und  die  Methylen- 
blaumethode  (s.  Nervensystem)  in  Betracht. 


Fiinfzehntes  Kapitel. 

Mikroskopische  Untersuchungen  zu  gerichtlichen 

Zwecken. 

Untersuchung  von^Blutspuren. 

Handelt  es  sich  um  die  Frage,  ob  irgendwie  zur  Untersuchung 
kommende  Flecke  auf  Holz-  und  Metallgegenstanden,  auf  Kleider- 
stoffen  usw.  von  Blut  herriihren,  so  hat  man  sein  Augenmerk  zu  richten 
entweder 

A.  auf  den  Nachweis  der  Blutkorperchen  selbst  mit  ihrer 
charakteristischen  Form  oder 
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B.  auf  den  Nachweis  des  Blutfarbstoffes. 

A.  Will  man  in  noch  frischen  Flecken  Blutkorperchen  nachweisen, 
so  geniigt  es,  etwas  von  dem  abgeschabten  Fleck  in  0,6-proz.  Koch- 
salzlosung  —  destilliertes  Wasser  ist  zu  vermeiden  —  aufzuweichen 
und  direkt  unter  dem  Mikroskop  zu  untersuchen. 

Da  die  Blutkorperchen  des  Menschen  und  der  Saugetiere  rund 
und  kemlos,  die  der  iibrigen  Tiere  aber  oval  und  kemhaltig  sind,  so 
gestattet  eine  derartige  Untersuchung  auch  die  Beantwortung  der  Frage, 
ob  die  betreffende  Blutspur  vom  Menschen  resp.  Saugetier  oder  von 
einer  anderen  Tierart  stammt. 

Die  menschlichen  Blutkorperchen  sind  grofier  als  die  der  Sauge- 
tiere. Sie  haben  einen  Durchmesser  von  0,0077  mm;  am  nachsten 
stehen  ihnen  in  der  GrdUe  die  des  Hundes,  dann  folgen  Kaninchen, 
Schwein,  Rind,  Pferd,  Katze  und  schliefilich  Schaf.  Hinsichtlich  der 
Form  ist  zu  bemerken,  daB  die  Blutkorperchen  durch  gegenseitige  Ab- 
plattung  mancherlei  Formveranderungen  eingehen  konnen,  daB  in  den 
Randpartien  aber  oft  ganz  gut  erhaltene  Elemente  zu  finden  sind. 
Schnell  eingetrocknete  Blutkorperchen  bewahren  ihre  Form  besser. 

Messungen  mit  dem  Mikrometer,  die  jedoch,  um  ein  sicheres  E,e- 
sidtat  zu  erhalten,  an  moghchst  vielen  Blutkorperchen  vorgenommen 
werden  miissen,  gestatten  dann  einen  WahrscheinlichkeitsschluB ,  ob 
die  gefundenen  Blutkoi-perchen  menschlichem  Blut  entstammen  oder 
nicht.  Eine  sichere  Entscheidung  ist  nicht  moghch,  weil  die  Blut- 
korperchen sehr  rasch  Yeranderungen  in  ihrer  GrroBe  und  Form  ein- 
gehen. Sind  die  Blutspuren  alter,  so  kann  man  ebenfalls  oft  noch 
Blutkorperchen  in  ihnen  nachweisen,  die  in  ihrer  charakteristischen 
Form  erhalten  sind. 

Es  geniigt  aber  dann  zum  Nachweis  gewohnlich  nicht  die  einfache 
Kochsalzlosung,  sondern  man  muB  andere  Zusatzfliissigkeiten  verwenden. 
TJnter  diesen  empfiehlt  sich: 

1)  Die  30-proz.  Kalilauge,  bei  deren  Anwendung  man  sich 
vor  einer  Verdiinnung  mit  Wasser  sorgfaltig  zu  hiiten  hat. 

2)  Fliissigkeit  von  Roussm: 

Glyzerin  3  TeUe 

konz.  Schwefelsaure     1  Teil. 

3)  Modifizierte  PACm'sche  Fliissigkeit: 

SubUmat  1,0 
Kochsalz  2,0 
Glyzerin  100,0 
Wasser  300,0. 

Man  verfahrt  bei  der  Anwendung  dieser  Fliissigkeit  ebenfalls  so, 
daB  man  von  dem  betreffenden  Fleck  etwas  abschabt,  oder  wenn  es 
sich  um  Flecken  auf  Kleidern,  Stoffen  usw.  handelt,  etwas  davon  zer- 
zupft  und  entweder  in  der  betreffenden  Flussigkeit  auf  den  Objekttrager 
bringt  oder  die  betreffende  Zusatzflussigkeit  erst  unter  dem  Mikroskop 
zusetzt.  In  letzterem  Falle  beobachtet  man  direkt  unter  dem  Mikro- 
skop das  Sichtbarwerden  der  Blutkorperchen,  weil  dieselben  nach  und 
nach  durch  die  Einweichungsfliissigkeiten  verandert  werden. 

Auf  GroBenunterschiede  der  Blutkorperchen  laBt  sich  natiirlich 
bei  alten  Blutspuren,   wo  die  Blutkorperchen   noch  viel  mehr  ge- 
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schrumpft  sind,  viel  weniger  geben  als  bei  der  Untersuchung  frischer 
Blutflecken. 

Zu  hiiten  hat  man  sich  besonders  vor  der  Verwechslung  mit  den 
Sporen  einiger  Schimmelpilzarten.  Diese  letzteren  sind  aber  sehr 
resistent  gegen  Sauren  und  Alkalien. 

B.  Viel  sicherer  ist  der  Nachweis  des  Blutfarbstoffes  durch  Dar- 
stellung der  Haminkristalle. 

Das  Hamin  oder  salzsaure  Hamatin  ist  ein  Derivat  des  Hamo- 
globins.  Nacb  ihrem  ersten  Entdecker  bezeichnet  man  die  Hilmin- 
kristalle  auch  als  TEiCHMANN'scbe  Blutkristalle. 

Zu  ihrer  Darstellung  aus  eingetrocknetem  Blut  verfahrt  man  fol- 
gendermaBen : 

Befinden  sich  die  Flecken  auf  harten  Gegenstanden,  z.  B,  Holz, 
so  werden  sie  sorgfaltig  abgeschabt  und  die  braunrote  Masse  auf  einem 
Objekttrager  oder  in  einem  flachen  Uhrschalchen  gesammelt  und  in 
einer  geringen  Menge  destillierten  Wassers  aiifgelost. 

Von  Flecken  in  Leinwand  oder  anderen  Stoffen  schneidet  man 
besser  kleine  Stuckchen  aus,  legt  sie  auf  Objekttrager  und  zieht  mit 
wenig  destilHertem  Wasser  aus. 

Nach  Entfernung  der  ausgezogenen  oder  ausgepreBten  Gewebs- 
stiicke  sowie  etwaiger  Verunreinigungen  lafit  man  das  mehr  oder  weniger 
rot  gefarbte  Wasser  eintrocknen,  setzt  dann  ein  stecknadelkopfgrofies 
Tropfchen  0,6-proz.  Kochsalzlosung  zu,  breitet  es  iiber  die  Oberflache 
aus  und  laBt  wieder  eintrocknen.  Ist  dies  geschehen,  so  kratzt  man 
die  ausgetrocknete  Masse  mit  einem  Skalpell  etwas  auf  und  tragt  mit 
einem  Glasstab  reinen  Eisessig  —  bei  verdiinnter  Essigsaure  gelingt 
die  Probe  nicht  sicher  —  auf,  deckt  mit  einem  Deckglaschen  zu  und 
erwarmt  iiber  einer  Spiritusflamme ,  bis  der  Eisessig  Blasen  bildet. 
Durch  fortgesetztes  gelindes  Erwarmen  wird  danach  der  Eisessig  ver- 
dampft,  und  es  scheiden  sich  bei  seiner  Verfliichtigung  die  brauneu 
Haminkristalle  aus.  Je  langsamer  das  Verdampfen  des  Eisessigs  vor 
sich  geht,  desto  groBer  werden  die  Haminkristalle.  Es  empfiehlt  sich 
daher,  das  Verdampfen  unter  dem  Deckglase  zu  bewirken. 

Nach  Steygowski  und  H.  U.  Kobert  gehngt  die  Reaktion  noch 
erheblich  leichter,  wenn  man  statt  des  Chlomatriums  Jodnatrium  in 
derselben  Menge  zusetzt;  die  erhaltenen  Kristalle  haben  eine  mehr 
schwarzliche  Farbe.  Man  kann  so  noch  0,025  mg  Blut  =  0,002 — 
0,003  Hamoglobin  nachweisen.  Daher  gehngt  auch  der  Nachweis  in 
den  Exkrementen  von  Wanzen,  Flohen  und  Fhegen,  von  denen  die 
letzteren  iibrigens  nicht  regelmaBig  Hamatin  im  Kote  haben. 

Die  Haminkristalle  sind  in  Wasser  vollstandig  unloshch,  ebenso  in 
Ather  und  Alkohol.  Sie  sind  schwer  loslich  in  Ammoniak,  verdiinnter 
Schwefelsaure  imd  in  Salpetersaure,  leicht  loslich  in  KaHlauge.  Sie 
stellen  groBere  und  kleinere  rhombische  Tafelchen  dar,  entweder  ver- 
einzelt  oder  zu  ZwiUingen  und  Mehrhngen  verbunden.  In  unvollkommen 
ausgebildetem  Zustande  erscheinen  sie  als  hanfsamenformige  Kjistalle 
von  brauner  bis  braunschwarzer  Farbe. 

Erst  die  KristaUform  zusammen  mit  der  eigentiimhchen  Farbe 
sichert  die  Diagnose.  Dagegen  gestattet  weder  die  Ki'istallform  noch 
die  GroBe  der  Kristalle  eine  Differentialdiagnose  zwischen  Menschen- 
und  Tierblut. 
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Es  gibt  eine  Reihe  von  Momenten,  welche  den  Eintritt  der  Re- 
aktion  beeintrachtigen,  in  selteneren  Fallen  auch  unmoglich  machen 
konnen.  Nach  Lewin  und  Rosenstein  sind  hier  als  praktisch  wichtig 
zu  nennen: 

1)  Langerer  Kontakt  des  Blutes  mit  SchwefelwasserstofE  (Faulnis!) 
kann  die  Reaktion  erschweren  oder  unmoglich  machen.  Eindampfen 
bis  zur  Trockne  ist  ebenfalls  binderlich.  Hamatinbaltiges  Blut  gibt  oft 
die  Reaktion  nicht.  Hamochromogen,  durch  Reduktion  von  Hamatin 
entstanden,  liefert  keine  Haminkristalle,  Hamatoporpbyrin  ebenfalls 
nicht; 

2)  Langerer  Kontakt  des  Blutes  mit  Ferrum  pulveratum  und  Fer- 
rum  reductum  hebt  die  Reaktion  auf.  Eisenrost  (Instrumente!)  kann 
die  Reaktion  schon  nach  wenigen  Tagen  unmoglich  machen.  Dieselbe 
Wirkung  haben:  Ferrum  oxychloratum  und  Eisenschlorid,  wahrend 
basisches  Eisenacetat  die  Reaktion  nur  erschwert  und  Ferrum  jodatum, 
F.  carbonicum  saccharatum  und  F.  citricum  fuscum  keine  hemmende 
Wirkung  haben. 

3)  Der  Kontakt  mit  Blei-,  Silber-  und  Qecksilbersalzen  ist  binder- 
lich, ebenso  mit  Atzkalk,  wahrend  Kupfersalze  nicht  hindem. 

4)  Kontakt  mit  Kohle,  Sand  und  Ton  hindert  die  Reaktion. 

5)  Fett  soU,  entgegen  vielfach  herrschender  anderer  Meinung,  die 
Bildung  der  Haminkristalle  nicht  hindem.  Ebenso  ist  auch  langere 
Beriihrung  des  Blutes  mit  Gerbsaure  nicht  binderlich.  Aus  Blut,  das 
auf  Eicbenrinde  gestrichen  war,  konnten  L.  und  R.  noch  nach  4  Wochen 
die  Kristalle  in  typischer  Form  darstellen. 

C.  Auch  mit  dem  Spektroskop  oder  Mikrospektroskop  kann  Blut- 
farbstoff  nachgewiesen  werden. 

D.  In  neuerer  Zeit  haben  die  Untersuchungen  der  spezifischen 
Hamolysine  und  Prazipitine  auch  eine  forensisch-praktische  Bedeutung 
zu  erhalten,  indem  sie  unter  Umstanden  einen  Beweis  gestatten,  ob  das 
fraghche  Blut  oder  andere  Eiweifikorper  von  einem  Menschen  —  oder 
von  welcher  Tierspezies  stammt.  Das  Prinzip  besteht  darin,  daB  in 
dem  Serum  eines  mit  menschlichem  Blut  oder  EiweiBstofEen  vorbe- 
handelten  Versuchstieres  Stoffe  auftreten,  die  eine  streng  spezifische 
hamolytische  oder  prazipitierende  Wirkung  nur  auf  menschliches  Blut 
oder  EiweiB  ausiiben.  Auch  die  Methode  der  Komplementablenkung 
kann  fiir  den  diagnostischen  Nachweis  gebraucht  werden. 

Untersuchung  der  Haare. 

Bei  der  gerichtsarzthchen  Untersuchung  von  Haaren  kann  es  aich 
zunachst  um  die  Frage  handeln,  ob  die  vorliegenden  Haare  vom 
Menschen  oder  vom  Tiere  stammen. 

Fiir  die  differentielle  Diagnose  ist  mikroskopisch  folgendes  mafi- 
gebend : 

1)  Die  aufierste  Schicht  des  Haares,  die  Cuticula,  besteht  aus 
feinen  Epidermisschuppen,  die  dachziegelartig  iibereinander  liegen  und 
mit  ihren  Spitzen  alle  nach  dem  freien  Ende  des  Haares  sehen.  Wenn 
man  diese  Zellen  nicht  ohne  weiteres  deutHch  sehen  kann,  so  setzt 
man  verdiinnte  Salpetersaure  zu.  Bei  den  moisten  Tieren  sind  die 
Zellen  der  Cuticula  viel  groBer  als  beim  Menschen,  so  dafi  sie  viel 
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deutlicher  hervortreten.  Aufierdem  stehen  die  Outiculaschuppen  bei 
vielen  Tioren  viel  raelir  ab  und  geben  daher  dem  BLaare  ein  ausge- 
sprochener  geziihntes  Aussehen  als  beim  Menschen. 

2)  Die  mittlere  Scliicht  oder  die  Rindensubstanz  besteht  aus  lang- 
gestreckten  Hornzellen.  Man  kann  dieselben  durch  Zusatz  von  ver- 
diinnter  Salpetersiiure  ebenfalls  deutlicher  hervortreten  lassen. 

Die  Rindensubstanz  priLvahert  beim  Menschen  an  Breite  sehr 
gegeniiber  der  innersten  Schicht  der  Marksubstanz ;  beim  Tier  findet 
gerade  das  umgekehrte  Verhalten  statt. 

3)  Die  zellige  Struktur  der  Marksubstanz  ist  beim  Menschen,  nur 
sehr  undeuthch,  beim  Tiere  dagegen  sehr  in  die  Augen  fallend. 

Beim  Menschen  fehlt  die  Marksubstanz  haufig,  namenthch  auf  ein- 
zeLae  Strecken,  beim  Tiere  nur  sehr  selten,  und  dann  immer  nur  an 
ganz  vereinzelten  Haaren.  Selbstvers1a,ndHch  muB  man  das  Haar  in 
seiner  ganzen  Lange  untersuchen. 

Fiir  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  Haare  vom  Menschen  oder 
Tiere  stammen,  empfiehlt  es  sich  in  jedem  einzehien  Falle,  zum  Ver- 
gleich  sowohl  menschliche  Haare  wie  solche  von  den  gewohnhchen  in 
Betracht  kommenden  Tierarten  zu  untersuchen. 

Beziiglich  der  Korperstelle,  von  der  zur  TJntersuchung 
kommende  Haare  stammen,  ist  zu  bemerken,  daB  Barthaare  am 
dicksten  zu  sein  pflegen,  mit  0,14 — 0,15  mm  im  Durchmesser,  dann 
folgen  der  Reihe  nach  die  weibHchen  Schamhaare,  die  Haare  der  Augen- 
lider,  die  mannhchen  Schamhaare,  die  mannlichen  Kopfhaare  und 
schlieBUch  die  weibHchen  Kopfhaare  mit  etwa  0,06  mm  Durchmesser. 
DaB  hierbei  sehr  betrachtHche  individuelle  Unterschiede  vorkommen,  darf 
bei  der  Untersuchung  nie  vergessen  werden.  Dazu  kommen  die  sehr  er- 
hebHchen  Altersunterschiede,  da  die  Haare  der  Neugeborenen  bedeutend 
diinner  sind  als  die  alterer  Kinder  und  namentlich  von  Erwachsenen. 

Die  Haare  der  Neugeborenen  enden  in  einer  Spitze.  Ebenso 
samtHche  Haare,  die  in  ihrem  natiirHchen  Wachstum  durch  keine  In- 
sulte:  Schneiden,  Druck  der  Kleidung,  Mazeration  durch  SchweiB  usw. 
gestort  wurden.  Yerschnittene  Haare  zeigen  im  Anfang  eine  scharfe, 
quere,  spater  eine  mehr  abgerundete  Trennung. 

Ausgerissene  Haare  zeigen  eine  in  der  Regel  nach  unten  offene, 
kolbige  Wurzel,  mit  Resten  des  Haarbalges;  ausgefallene  Haare  besitzen 
eine  nach  unten  geschlossene,  glatte,  atrophische  Wurzel. 

Fiir  die  Frage,  ob  bestimmte  Haare  einem  bestimmten 
Individuum  entstammen,  kommen  namenthch  Vergleichsunter- 
suchungen  zur  Anwendung,  wobei  auf  die  Dicke  des  ganzen  Haares 
sowie  seiner  einzelnen  Schichten,  auf  die  Farbe  usw.  zu  achten  ist. 
Dabei  kann  es  von  Nutzen  sein,  die  Form  und  Beschaffenheit  der  Quer- 
schnitte  der  zu  untersuchenden  Haare  miteinander  zu  vergleichen. 
Solche  Querschnitte  kann  man  zwar  auch  so  anfertigen,  daB  man  auf 
einer  festen  Unterlage  feine  Schnitte  mit  dem  Rasiermesser  macht; 
viel  empfehlenswerter  ist  aber  die  Einbettung  in  Paraffin  (s.  S.  30). 

Untersuchung  yon  Samenflecken. 

Als  Vorprobe,  ehe  man  auf  Spermatozoen  selbst  untersucht,  kann 
man  Schiippchen  von  fraglichen  Samenflecken  auf  dem  Objekttrager 
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aufweiclien  und  die  FLORENCE'sche  Reaktion  vornehmen.  Man  bringt 
zu  der  Aiifweicliungsflussigkeit  eine  gleiche  Menge  von  Jodjodkalilosung 
(Jod  1,65  —  Jodkali  2,54  —  Wasser  30).  Naraentlich  da,  wo  die 
beiden  Fliissigkeiten  sich  beriihren,  entstehen  eigentiimliche  langliche 
rbombiscbe  Kristalle  von  verschiedener  GroBe,  wenn  es  sich  wirklich 
um  menschliche  Samenflecken  handelt.  Faulnis  behindert  einesteils 
an  den  Flecken  den  Eintritt  der  Reaktion  und  kann  sie  moglicherweise 
an  anderen  Orten  hervorrufen,  ohne  dafi  Samenflecken  vorbanden  sind. 

"Wenn  es  sich  um  die  mikroskopische  Untersuchung  von  Flecken 
auf  das  Vorhandensein  von  Spermatozoen  handelt,  so  versucht  man  zu- 
nachst,  ob  sich  von  den  auf  ilirer  Unterlage  mehr  oder  weniger  fest 
anhaftenden  Flecken  feine  Schiippchen  ablosen  lassen.  Derartige  Schiipp- 
chen,  die  wegen  ilirer  Briichigkeit  vorsichtig  behandelt.  werden  miissen, 
werden  dann  auf  dem  Objekttrager  mit  einem  Tropfen  destiUierten 
Wassers  aufgeweicht,  wobei  man  die  Verteilung  dadmrch  beschleunigen 
kann,  dafi  man  die  Schiippchen  mit  zwei  Nadeln  auseinanderzupft. 
Die  Untersuchung  geschieht  mit  starker  Yergrofierung  und  enger 
Blendung. 

1st  die  Substanz  aber  in  die  Unterlage  derartig  eingesogen,  dafi 
eine  Ablosung  von  einzelnen  Schiippchen  unmoglich  ist,  so  schneidet 
man  von  der  Unterlage  ein  klein  Stiickchen  aus  und  weicht  dasselbe 
in  einem  Uhrschalchen  mit  destilHertem  Wasser  — 2  Stunden  lang 
auf.  Hierbei  wird  ein  Aufquellen  der  Spermatozoen  verhindert,  wenn 
man  eine  geringe  Menge  Salzsaure  (1  Tropfen  auf  40  ccm  Wasser)  zu- 
setzt.  Wenn  man  dann  durch  Aufdriicken  eines  Nadelstiels  usw.  das 
Gewebe  ausprefit,  so  gibt  dasselbe  eine  molkige  Fliissigkeit  ab,  die 
direkt  untersucht  werden  kann. 

In  diesem  letzteren  Falle  kann  man  die  Untersuchung  auch  sofort 
auf  dem  Objekttrager  vornehmen,  indem  man  von  dem  betreffenden 
StojBE  ein  kleines  Partikelchen  in  Wasser  zerzupft;  es  ist  aber  auch  bei 
dieser  Untersuchungsmethode  eine  vorherige  Aufweichung  des  Fleckes 
dringend  zu  empfehlen. 

Das  Auffinden  der  Spermatozoen  kann  man  sich  erleichtem,  wenn 
man  der  Untersuchungsfliissigkeit  etwas  Neutralrotlosung  zugibt,  die  die 
Kopfe  rot  farbt.  Oder  man  schiittelt  nach  Wederhake  das  Sediment 
einer  Samenfleckaufschwemmung  mit  einem  Tropfen  Jodtinktur  und 
setzt  gleiche  Mengen  von  filtrierter  konzentrierter  Crocemscharlachlosung 
(Oroceinscharlach  TB  von  Kalle  &  Co.  in  Biebrich)  in  70-proz.  Alkohol 
hinzu.  Untersucht  man  das  Sediment,  ev.  in  Glyzerin,  so  treten  die 
Spermatozoenkopfe  deutlich  gefarbt  hervor. 

Wenn  man  Spermatozoen  gefunden  hat,  so  kann  man  in  der  be- 
kannten  Weise  Deckglastrockenpraparate  herstellen  und  mit  neutralem 
Karmin  oder  mit  Fuchsin  farben.  Auch  Doppelfarbung  mit  Hamatoxyhn 
und  Eosin  gibt  gute  Bilder. 

Unger  empfiehlt  ganz  besonders  Farbung  (1  bis  mehrere  Stunden 
lang,  in  folgender  Farbungsfliissigkeit: 

Methylgriin  0,15—0,3 
Wasser  100,0 
Salzsaure  3  Tropfen. 

Diese  Fliissigkeit  kann  einerseits  als  Erweichungsfliissigkeit  fiir 
den  zu  priifenden  Stoff  dienen;  es  wird  dann  direkt  unter  dem  Mikro- 


186  tJber  die  Einsendung  von  TJntersuchungspraparaten. 


skop  untersucht:  sie  kann  anderseits  aber  auch  noch  zur  Farbung  der 
Deckglastrockenpraparate  angewandt  werden.  Der  hintere  Teil  des 
Kopfes  wird  intensiv  dunkelgriin,  der  vordere  Teil  hellgriin,  das  Mittel- 
stiick  und  der  Schwanz  heller  als  das  hintere  Kopfstiick. 

TJntersuchung  Ton  Decidnaresten. 

Da  die  Decidua  graviditatis  durch  ilire  grofien,  polygonalen  oder 
mehr  rundlichen  Zellen  sich  von  alien  sonst  in  Betracht  kommenden 
Gewebsbestandteilen  in  charakteristischer  Weise  unterscheidet,  so  kann 
ihre  Untersuchung  bei  Verdacht  auf  stattgehabten  Abort  notwendig 
werden. 

Untersuchung  s.  S.  173. 


Sechzehntes  Kapitel. 

tJber  die  Einsendung  von  Untersuchungspraparaten. 

Leider  werden  eine  groBe  Anzahl  von  Praparaten  zur  pathologisch- 
histologischen  oder  bakteriologischen  Untersuchung  in  wenig  zweckmaBiger 
"Weise  eingesandt.  Oft  ist  dadurch  die  Beurteilung  sehr  erschwert, 
manchmal  sogar  das  Resultat  in  Frage  gestellt.  Es  sollen  daher  einige 
der  wichtigsten  Begeln  hier  kurz  angefiihrt  werden,  nach  denen  man 
sich  am  besten  das  Material  von  auswarts  erbittet. 

1)  Da  der  Untersucher  in  den  meisten  Fallen  ein  Interesse  daran 
hat,  sich  zwecks  topographischer  Orientierung  die  Stiickchen  zm*  Weiter- 
behandlung  selbst  herauszuschneiden,  ist  es  meist  zweckmaBig,  ganzc 
Organe  sich  schicken  zu  lassen.  Sie  werden  dazu  am  besten  in  Lein- 
wandlappen  eingepackt  und  in  Blechkasten  oder  gut  schlieBenden  Milch- 
kannen  versandt.  Kleine  Stiicke  werden  am  besten  zuerst  in  Grutta- 
percha,  Billrothbattist  usw.  eingewickelt  und  mit  Lappen  umhiillt.  Die 
direkte  Einwicklung  in  Gaze  oder  Watte  verandert  die  Oberflache  und 
erschwert  dadurch  die  Beurteilung. 

2)  Besteht  die  Befiirchtung,  daB  bei  dem  Transport  die  Faulnis 
zu  stark  fortschreitet,  so  werden  am  besten  geeignete  Stiickchen  sofort 
in  Fixationsfliissigkeit  gelegt  und  mitgeschickt.  Sowohl  fiir  diese  Falle, 
wie  besonders  bei  eihgen  Untersuchimgen  von  operativem  Material  ist 
4-proz.  Formalinlosung  (die  kaufhche  40-proz.  lOfach  verdiinnt)  dringend 
zu  empfehlen.  Dem  haufig  verwandten  Alkohol  gegeniiber  hat  sie  den 
Yorzug,  daB  die  Stiickchen  sofort  auf  dem  Gefriermikrotom  geschnitten 
werden  konnen.  AuBerdem  wird  das  Fett  in  ihr  konserviert,  wie  sich 
iiberhaupt  an  Formolpraparaten  die  meisten  feineren  Untersuchungs- 
methoden  ausfiihren  lassen.  Unbedingt  verwerfHch  sind  die  in  der 
Chirurgie  gebrauchten  Desinfektionsmittel,  da  sie  die  Gewebe  zur  Quel- 
lung  bringen. 

3)  Sollen  die  eingesandten  Praparate  spater  noch  zu  Demonstrations- 
oder  Sammlungszwecken  dienen,  so  konnen  sie  ganz  in  Formol  oder  die 
erste  KliiSERLiNa'sche  Losung  gelegt  werden,  nur  darf  die  Fliissigkeit 
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nicht  zu  sparlich  bemessen  werden.  Auch  muB  durch  Watte,  Gaze  usw. 
gleich  fiir  richtige  Lagerung  gesorgt  werden,  da  die  Praparate  nach  der 
Fixierung  starr  werden. 

4)  Priiparate,  die  der  bakteriologischen  Untersuchung  dienen  sollen, 
werden  fiir  Sclinittfarbungen  moglichst  rasch  in  Formalin  oder  Alkohol 
gelegt.  AuBerdem  sind  oft  frische  Ausstrichpraparate  erwiinscbt,  die 
nach  voUiger  Lufttrocknung  in  weicbes  Papier  verpackt  werden.  Soil 
die  bakteriologische  Diagnose  diirch  Kultur  oder  Tierversucb  erbartet 
werden,  so  ist  natiirlich  steriles  Auffangen  in  sterilen  GefaBen  oder 
sterilem  Verbandmaterial  unbedingt  erforderbch.  Zur  Versendung  em- 
pfieblt  sicb  Yerpackung  in  Eis,  das  mit  einem  scblecbten  Warmeleiter 
(Strob,  Heu,  HolzwoUe)  umgeben  ist. 

5)  Zur  Untersucbung  auf  Sperma  scbneidet  man  trockene  Flecke 
auf  Wascbe  oder  dergl.  aus  und  sendet  sie  ein.  Feucbtes  Material 
kann  man  mit  ganz  sauberen  Leinwandstiickcben  aufsaugen  und  trocknen 
lassen. 

6)  Jedes  Praparat  soil  genau  bezeicbnet  und  von  einem  Bericbt 
begleitet  sein,  der  Name,  Alter,  Gescblecbt  des  Patienten,  eine  kurze 
Anamnese  und  Angaben  iiber  Herkunft  und  Gewinnung  des  Objekts 
enthalt. 


Siebzehntes  Kapitel. 


Die  Untersuchung  des  Nervensystems. 

Von  Privatdozent  Dr.  W.  Spielmeyer, 

Assistent  an  der  psych.iatrisclien  Klinik  in  IVeiburg  i.  Br. 

Fiir  eine  exakte  neurohistologische  TJntersucliung  ist  es  notwendig 

1)  die  Stiicke  moglichst  lebenswarm  in  die  Fixierungsfliissig- 
keiten  zu  legen,  ohne  sie  vorher  mit  Wasser  in  Beriihrung 
zu  bringen,  und 

2)  die  Elementarbestandteile  des  nervosen  Grewebes  in  elek- 
tiver  Weise  farberisch  darzustellen. 

Zur  Erfiillung  der  ersten  Forderung  ist  es  unerlafilich,  die  Sektion 
•  moglichst  in  den  ersten  Stun  den  nach  dem  Tode  vorzunebmen ;  denn 
die  Yerfahren,  welche  eine  Konservierung  des  Zentralorganes  durch  In- 
jektion  von  Formalin  in  den  Scbadekaum,  in  den  Spinalsack  oder  in 
die  Carotiden  bereits  an  der  Leiche  anstreben,  sind  fiir  exakte  Unter- 
suchungen  unzulanglich.  Fiir  die  Fixierung  der  feineren  nervosen 
Strukturen  und  der  Glia  muB  die  Konservierungsfiiissigkeit  die  Organ- 
stucke  innerbalb  der  ersten  24  Stunden  post  mortem  dm'chdringen 
konnen.  Desbalb  verbietet  sicb  die  bisweden  geiibte  Formol-Konser- 
vierung  des  Gebirns  in  toto  von  selbst. 

Die  mit  den  gewohnlichen  Kern-  und  Doppelfarbungen  bergestellten 
Praparate  vom  Nervensystem  konnen  in  der  Kegel  niu-  eine  allgemeine 
Orientierung  geben ;  die  daran  gewonnenen  Ubersicbtsbilder  miissen  durch 
die  elektiven  Fiirbemetboden  in  ihre  einzelnen  Komponenten 
zerlegt  werden.  Die  fiir  pathologisch-anatomiscbe  Zwecke  wichtigsten 
Elektiymethoden,  die  in  jedem  Falle  zur  Anwendung  kommen 
sollten,  sind: 

I.  zur  Darstellung  der  Neryenzelleii :  die  NissL'scbe  Farbung 
(am  einfachsten  in  der  Form  der  Alkobol-Toluidinblau- 
Metbode), 

n.  zur  Darsellung  der  fibrilliiren  Strukturen  der  Nervenzelle 
und  des  Achsenzylinders:  die  BiELSCHowsKY'sche  Silber- 
impragnation  am  Grefrierschnitt, 
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TTT  zur  Daxstellung  der  markhaltigen  Nervenfasern : 

a)  die  WEiGERT'sche  Markscheidenfarbung  (am  sichersteti 
in  der  Modifikation  von  Ktjlschitzky-Wolters)  :  zum  Nach- 
weis  alter  Faserausf alle  und  zur  Darstellung  des  Mark- 
fasergehaltes  iiberhaupt, 

b)  die  MARCHi'sche  Chromosmiummethode:  zum  Nachweis 
frischer  Markfaser-Degenerationen, 

ly.  zur  Dai-stellung  der  Neuroglia: 

a)  die  WEiGERT'sche  Grliamethode  fiir  die  faserige  Grlia, 

b)  die  NissL'sche  Alkohol-Seifenmethylenblau-  (Tolui- 
dinblau-)   Metbode  fiir  die  protoplasmatiscbe  Grlia, 

Da  die  Vorbebandlung  fiir  diese  verscbiedenen  Elektivfarbungen 
nicbt  die  gleiche  ist,  so  miissen  die  in  kleine  Stiicke  zerlegten  Organ- 
teile  von  vorneberein  in  diejenigen  Fixierungsfiiissigkeiten  gebracbt 
werden,  welcbe  das  betreffende  Verfabren  verlangt;  namlicb 

I.  in  10 — 12-proz.  Formol:   zwecks  Darstellung  der  Acbsen- 
zylinder  und  der  Neurofibrillen  (nacb  Bielschowsky),  der 
Neuroglia  (nacb  Weigert),  der  Markscheiden  (mit  nacb- 
folgender  SchneUbeizung  nacb  Weigert), 
n.  in  96-proz.  Alkohol:  zwecks  Darstellung  der  Granglien- 

z  ell  en  (Granulafarbung  nacb  Nissl), 
in.  in  MULLER'sche  Fliissigkeit:  zwecks  Darstellung  der  Mark- 
scbeiden  (nacb  Weigert)   und   der  friscben  Markfaser- 
degenerationen  (nacb  Marchi). 

Man  ersiebt  aus  dieser  Ubersicbt,  daB  die  Formolfixierung  die  Aus- 
fiibrung  eines  groBen  Teiles  der  eben  angefiibrten  Elektivmetboden  ge- 
stattet.  Zur  Not  ist  aucb  die  NissL'scbe  und  die  MARCHi'scbe  Metbode 
nocb  am  formolfixierten  Material  anwendbar;  aber  die  Resultate  der 
Metboden  und  ibre  Beurteilung  ist  dann  viel  unsicherer  (das  Metbylen- 
blaubild  z.  B.  ist  dann  kein  Aquivalentbild  mebr  s.  u.)  Es  muB  deshalb 
im  Gegensatz  zu  der  baufig  gegebenen  Anweisung,  aucb  fiir  diese  beiden 
Metboden  die  Formolfixierung  zu  verwenden,  dringend  geraten  werden, 
wenn  irgend  mogbcb  audi  bier  die  Stiicke  primar  in  96-proz.  Alkobol 
bezw.  in  MuLLER'sche  Fliissigkeit  zu  legen.  Allerdings  lafit  das  so 
fixierte  Material  dann  eine  elektive  und  kunstgerecbte  Dai'steUung 
anderer  nervoser  Gewebsbestandteile  meist  nicbt  mebr  zu;  so  ist  eine 
Markscbeidenfarbung  an  Alkobolstiicken  ausgescblossen,  ebenso  wie  die 
NissL-Farbung  an  Chrompraparaten  usw. 

Aus  diesen  Griinden  ist  die  Frage,  in  welcber  Weise  bei  bestimm- 
ten  krankbaften  Prozessen  die  Gewebsstiicke  fixiert  werden  sollen,  nicbt 
immer  leicht  zu  beantworten,  da  es  einer  gewissen  neuropatbologiscben 
Erfabrung  bedarf,  urn  zu  entscheiden,  ob  es  im  gegebenen  FaUe  mebr 
auf  eine  Darstellung  der  Nervenzellen  oder  des  Markzerfalles  oder  der 
Neuroglia  etc.  ankommen  wird,  und  wo  wir  etwa  vorwiegend  Yerande- 
rungen  im  Markfasergehalt  oder  an  der  protoplasmatiscben  Neuroglia  zu 
erwarten  baben.  Diese  Scb^vierigkeiten  werden  sicb  jedocb  auf  Grund 
einiger  neuropatbologi  sober  Kenntnisse  in  der  Kegel  bald  iiberwinden 
lassen,  aucb  dort,  wo  es  sicb  um  berdformige  Prozesse  (Erweicbungen, 
Tumoren,  Kemerkrankungen  o.  a.)  bandelt.    Bei  diffusen  oder  docb  weit 
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ausgebreiteten  zentralen  Erkrankungen  (Paralyse,  Tabes,  multipler  Sklerose 
usw.)  liegen  die  Dinge  viel  einfacher;  es  empfiehlt  sich  da,  in  den  einzelnen 
Fallen  immer  wieder  bestimmte  Himregionen  einer  Untersuchung  nach 
den  verscbiedenen  Elektivmethoden  zu  unterziehen,  vor  allem  die  oberste 
Frontalwindung,  die  beiden  Zentralwindungen,  die  erste  Temporalwindung, 
die  Gegend  der  Fissura  calcarina,  Ammonshom,  Kleinbim,  Hirnstamm; 
vom  Riickenmarke  sind  Stiicke  aus  den  verscbiedenen  Hoben,  zumal 
aus  der  Hals-  und  Lendenanscbwellung  und  aus  dem  unteren  Dorsal- 
mark,  einzulegen.  Von  jedem  dieser  zentralen  Abschnitte  miissen  also 
jedesmal  drei  verscbiedene  Stiicke  in  die  drei  fiir  die  verscbiedenen 
Elektivfarbungen  notwendigen  Fixierungsfliissigkeiten  gebracbt  werden, 
also  in  10-proz.  FormaUn,  in  96-proz.  Alkobol  und  in  MtiLLER'scbe 
Fliissigkeit. 

In  Formalin  sind  die  Stiicke  wobl  unbegrenzt  baltbar.  Der  96-proz. 
Alkobol  mu6  zumal  anfangs  baufig  gewecbselt  und  in  groCen  Quantitaten 
verwendet  werden;  die  Konsistenz  der  Alkobolstiicke  nimmt  im  Laufe 
der  Zeit  ab.  In  MuLLER'scber  Fliissigkeit  werden  die  Gewebsstiicke, 
wenn  sie  langer  als  1  Jabr  darin  sind,  oft  sebr  bart,  sprode  und  briicbig ; 
es  empfieblt  sich,  die  MuLLER'scbe  Fliissigkeit  bei  alten  Praparaten  nur 
in  balber  Konzentration  anzuwenden;  anfangs  ist  baufiges  Wecbseln  notig. 


Untersnchnng  des  Zentralneryensystems. 

In  der  nacbfolgenden  Beschreibung  verscbiedener  Farbemetboden 
fiir  das  Nervensystem  sind  nur  die  wicbtigsten  und  die  fiir  bisto- 
patbologische  Zwecke  bewabrtesten  ausgewablt.  Von  einer  Uber- 
sicbt  iiber  die  jetzt  in  der  Nervenbistologie  und  -bistopatbologie  ge- 
braucbHcben  Metboden  konnte  scbon  desbalb  abgeseben  werden,  als 
ja  eine  solcbe  bereits  in  der  bekannten  „Farbetecbnik"  von  B.  Pollack 
(S.  Klarger  1905),  wie  in  dem  Bucbe  von  Baton  (A.  Stuber,  Wiirz- 
burg  1905)  existiert. 

In  erster  Linie  aber  glaubte  icb  dem  Zwecke  dieser  „Technik  der 
histologiscben  Untersucbung  patbologiscb-anatomiscber  Praparate" 
Hecbnung  zu  tragen,  wenn  icb  auf  die  Aufzablung  der  zablreicben  und 
vielfach  nebensachbcben  Metboden  und  Modifikationen  von  vomeberein 
verzicbtete,  um  eben  wirklicb  nur  das  praktisch  Braucbbarste  zu 
bringen.  Aus  diesem  Grunde  muBte  aucb  von  der  Bescbreibung  einzelner 
fiir  die  normale  Nervenhistologie  grundlegender  Metboden,  wie  der 
BETHE'scben  Fibrillenmetbode,  der  Held 'scben  Alsol-Hamatoxylinfarbung 
usw.  Abstand  genommen  werden,  da  eben  diesen  Metboden  die  fiir 
histopatbologiscbe  Zwecke  notwendige  Sicberbeit  nicbt  zukommt. 

A.  tibersichtsbilder. 

Die  besten  Ubersicbtsbilder  iiber  das  zentrale  Nervensystem  im 
gesunden  und  kranken  Zustande  geben  Farbungen  mit  alten  Karmin- 
praparaten  an  in  MuLLER'scber  Fliissigkeit  fixiertem  Material.  Leider 
sind  die  von  der  modernen  Industrie  bergestellten  Karmine  sebr  unzu- 
verlassig  und  die  Eesultate  der  Karminfarbung  sind  nur  zu  oft  recbt 
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unzulanglich,  so  daB  man  mehr  und  mekr  von  den  Karminfarbungen  ab- 
gekommen  ist.    Die  besten  Resultate  geben  noch 

I.  Die  Farbung  mit  Ammoniakkarmin. 

Verwendung  ansgereifter  Losimgen,  die  vor  dem  Gebrauche  stark 
verdiinnt  werden;  12  — 24stiindige  Farbung  der  an  uneingebettetem 
Material  erhaltenen  Schnitte.  Oelloidinschnitte  kommen  vor  der  Farbung 
fiir  einige  Stunden  in  ^f, — 1-proz.  Chromsaure  (Schwalbe). 

II.  Die  Farbung  mit  Urankarmin  nach  Schmaxts. 

1)  Hartung  in  MuLLER'scber  Fliissigkeit  (nicbt  auswaschen!). 

2)  Nacbhartung  in  absolutem  Alkohol,  im  Dunklen. 

3)  Farben  in  einer  durcb  halbstiindiges  Kocben  hergestellten  und 
nacb  dem  Erkalten  filtrierten  Losung  von 

Karminsaurem  Natron  1,0 
Uranum  nitricum  0,5 
verrieben  und  gelost  in  Wasser  100,0. 

4)  Auswascben  in  Wasser  usw. 

Nach  Chilesotti  kann  man  die  Farbung  mit  obiger  Urankarmin- 
losung  durcb  Zusatz  von  2  Tropfen  1-proz.  salzsauren  Alkobols 
pro  ccm,  den  man  erst  kurz  vor  dem  Gebraucb  vomebmen  mufi,  weit 
sicberer  gestalten.  Man  kann  dann  jede  Fixierung  und  Einbettung, 
aucb  Gefrierscbnitte  verwenden  und  farbt  10  Minuten  bis  4  Stunden. 

m.  Die  Farbung  mit  Borax-  oder  Litbionkarmin 

mit  nacbfolgender  Bebandlung  in  salzsaurem  Spiritus  (s.  S.  54). 

In  Karminpraparaten  sind  die  Acbsenzylinder  intensiv  rot  gefarbt, 
die  Markscheiden  bleiben  hell  und  glanzend,  so  daB  die  sog.  Sonnen- 
bildchen  am  gelungenen  Praparate  entsteben;  gefarbt  sind  auBerdem 
das  gliose  Zwischengewebe,  sowie  die  Ganglienzellen  und  die  Kerne. 

Gute  'Obersichtsbilder  gibt  femer  die  einfache  und  sicber  arbeitende 

IV.  Metbode  von  Mallort, 

welcbe  die  Acbsenzylinder  und  die  Neuroglia  (s.  dort)  tiefblau  farbt. 

1)  Farbung  der  Schnitte  20  Minuten  bis  1  Stunde  lang  in  einer 
einige  Wochen  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetzten  und  vor  dem 
Gebraucb  filtrierten  Losung  von 

Phosphor-Molybdansaure  10-proz.  10  Telle 

Hamatoxylin  1,75  „ 

Wasser  200  „ 

Karbolsaure,  kristaUisiert  5  „ 

2)  Auswascben  in  2— 3mal  gewechseltem  50-proz.  Alkohol  5  bis 
20  Minuten  lang. 

3)  Entwasserung  usw. 
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Farbung  der  GanglJenzellen. 


Die  gefiirbten  Schnitte  durfen  nicht  zu  lange  in  Alkohol  absolut. 
verweilen.  Die  Farbekraft  der  Fliissigkeit  nimmt  mit  der  Zeit  noch 
merklich  zu,  so  daB  man  sie  spater  mit  destilliertem  Wasser  verdiinnen 
kann. 

"V.  Scliliefilich  kann  man  sich  einen  Uberblick  uber  das  Verlialten 
des  zentralen  Gewebes  mit  den  gewohnlichen  Kemfarbungen,  besonders 
mit  der  HEiDENHAiN'schen  Eisenhiimatoxylinf arbung,  oder  mit 
vielen  der  in  dem  Hauptteil  dieser  Technik  aufgefiihrten  Doppel- 
farbungen  verschaffen.  Sehr  gute  Dienste  leistet  die  Weigert- 
VAN  GiESON'sche  Methode  (S.  61),  bei  welcber  sich  der  Achsenzylinder 
rot,  die  Markscheide  gelb,  die  Kerne  schwarzbraun,  die  Glia  gelblich,  die 
Ganglienzellen  blaBrot,  das  Bindegewebe  leuchtend  rot  farben.  Diese 
Metliode  darf  demnach  als  eine  Art  „Universalfarbungsmethode"  fiir 
das  Nervensystem  um  so  eher  bezeichnet  werden,  als  sie  besser  diffe- 
renziert  und  zu  viel  sicheren  Resultaten  fiihrt,  wie  die  jetzt  so  unzu- 
verlassig  gewordenen  Karminfarbungen.  Die  Farbung  gelingt  an 
Alkohol-  und  Formalinpraparaten  und  besonders  schon  an  Mullee- 
Praparaten,  da  hier  die  Differenzierung  scharfer  ist  und  die  G-elb- 
farbung  der  Markscheiden  besser  hervortritt. 

B.  Farbnng  der  Oanglienzellen. 

Zur  Isolation  der  Ganglienzellen.  empfieMt  Arnold  die  von  ihrn  an- 
gegebene  JodjodkaUlosnng,  der  man  passend  einige  Tropfen  wasseriger  Eosin- 
losung  zusetzen  kann.    Die  Stiickchen  verweilen  in  der  Fliissigkeit  5—6  Tage. 

Hiibsclie  Bilder  gibt  das  von  Eronthal  angegebene ,  sebr  einf acbe  Ver- 
fabren  der  Farbung  isolierter  Nervenzellen.  Man  zerdriickt  etwas  graue 
Substanz  der  Hirnrinde  oder  des  Riickenmarkes  zwischen  zwei  Objekttragern 
nnd  ziebt  dann  die  beiden  Grlaser,  wie  bei  Bakterienf arbungen ,  von  einander 
ab.  Fixieren  der  Praparate  iiber  der  Flanune  oder  besser  in  96-proz.  Alkobol. 
Farben  am  bequemsten  in  I'/po  Toluidinblaulosung,  Abspiilen,  Abtrocknen, 
Balsam.    Bei  tTberfarbung  differenziere  man  in  Alkobol. 

Die  Ganglienzellen  werden  mit  ihren  weitbin  zu  verfolgenden  Fortsatzen 
sehr  iibersicbtlich  zur  Darstellung  gebracbt.  Aucb  die  Gliakeme,  die  Blut- 
gefaiJe  farben  sicb  mit,  storen  aber  bei  einem  gut  iiber  den  Objekttrager 
verteilten  Praparat  die  Nervenzellfarbung  nicbt. 

Weit  iiber  all  den  zahlreichen  Methoden  zur  Darstellung 
der  Nervenzellen  steht  ihrer  histopathologischen  Bedeutung 
und  ihrer  praktischen  Brauchbarkeit  nach 

I.  Die  Alkohol-Seif enmethylenblau-Farbung  von  NISSL. 

Eine  ausfiihrliche  Beschreibung  seiner  Methode  hat  der  Autor  in 
der  Enzyklopadie  der  mikroskopischen  Technik,  Berlin-Wien  1903, 
unter  „Nervenzellen  (pathologisch)"  gegeben.  Nur  genaue  Befolgung 
aller  Regeln  fiihrt  zu  verwertbaren  Besultaten. 

Die  Gewebsstiicke  diirfen  nicht  zu  klein  sein,  mindestens  1  cm  in 
alien  Dimensionen;  die  moglichst  lebensfrischen  Stiicke  sollen  ohne  Be- 
riihrung  mit  Wasser  direkt  in  96-proz.  Alkohol  kommen,  dessen  Menge 
etwa  das  50 — 60 f ache  betragen  soli.  Die  Blocke  miissen  auf  alien 
Seiten  von  Alkohol  umspiilt  sein,  und  dieser  bei  eingetretener  Triibung, 
spatestens  aber  nach  24  Stunden,  gewechselt  werden.  Nach  etwa 
5  Tagen  werden  6—8  mm  hohe  Blocke  mittels  Gummi  arabicum,  der 
in  96-proz.  Alkohol  schnell  erstarrt,  aufgeklebt.  Man  sclmeidet  10 — 12^ 
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dicke  Schnitte,  die  man  aus  dem  96-proz.  Alkohol,  vollig  ausgebreitet, 
in  folgende  Farblosung  bringt: 

Methylenblau  B.  Patent  (von  Carl  Buchner  u.  Sohn,  Munchen)  3,75 
Venetianische  Seife  (geschabt)  1,75 
Destilliertes  Wasser  1000,0 

Tiichtiges  Umschiitteln.  Die  Farblosung  muB  mindestens  V*  Jahr 
alt  sein.  Vor  jedem  Gebrauch  schiitteln  und  in  ein  Uhrschalchen 
filtrieren.  Der  Scbnitt  wird  auf  der  Farblosung  schwimmend  erbalten 
und  diese  bis  zum  Aufsteigen  des  ersten  Luftblaschens  erwarmt.  JSfun- 
mehr  ferfolgt  die  Differenzierung  in 

Anilinol,  wasserbell  (Hocbster  Farbwerke)  10  Telle. 
Alkohol,  96-proz.  90  „ 

Die  Differenzierungsfliissigkeit  stelle  man  sich  in  kleinen  Quanti- 
taten  jedesmal  vor  dem  Gebrauch  von  neuem  her.  Der  Schnitt  bleibt 
hierin  nur  so  lange,  bis  man  ihn  auf  dem  Spatel  voUig  ausgebreitet 
hat,  dann  iibertragt  man  ihn  auf  den  Objekttrager,  lafit  die  iiber- 
fliissige  Differenzierungsfliissigkeit  ablaufen,  trocknet  mit  Filtrierpapier 
und  bedeckt  schnell  den  Schnitt  mit  Oajeputol.  Man  entfemt  das 
uberflussige  01,  trocknet  den  Schnitt  mit  Filtrierpapier  und  spiile  ihn 
unter  sorgfaltiger  Yermeidung  von  Vertrocknung  rasch  mit  Benzin  ab. 
Dann  traufelt  man  das  iiberfliissige  Benzin  ab  und  bedeckt  den  noch 
nassen  Schnitt  sorgfaltig  iiberall  mit  Xylolkolophonium.  Letzteres  stellt 
man  sich  derart  her,  dafi  man  ein  50  g  fassendes  Glaschen  zur  Halfte 
mit  gewohnlichem  Kolophonium,  sodann  ganz  mit  Xylol  fiillt,  man  laBt 
es  offen  unter  einer  Glasglocke  stehen  und  benutzt  die  oberflachliche 
Schicht,  die  man  abgiefit.  Zum  Auflegen  des  Deckglaschens  erwarmt 
man  den  Objekttrager  ganz  leicht,  bis  das  Xylolkolophonium  diinn- 
flussig  ist  und  wiederholt  dies  unter  leichtem  Druck  auf  das  Deckglas 
nochmals,  bis  man  kein  Harz  mehr  herausdriicken  kann.  Die  Pra- 
parate  sind  ca.  — Va  Jahr  haltbar,  wenn  sie  vor  Licht  geschiitzt  aiif- 
bewahrt  werden.  Will  man  den  Block  aufheben,  so  muB  man  ihn  von 
dem  Kork  oder  dem  Holz  wieder  losen  und  in  96-proz.  Alkohol  bringen. 

Kurz  zusammengefaBt  ist  die  Methode  folgende: 

1)  Fixierung  nicht  zu  kleiner  Blocke  in  96-proz.  Alkohol. 

2)  Schneiden  des  nicht  eingebetteten  Blocks. 

3)  Farben  des  schwimmenden  Schnittes  in  der  Seifen-Methylen- 
blaulosung  unter  leichtem  Erwarmen,  bis  die  ersten  Blaschen 
aufsteigen. 

4)  Ausbreiten  auf  den  Spatel  in  der  Differenzierungsfliissigkeit 
(Amlin-Alkohol). 

5)  X)bertragen  auf  den  Objekttrager,  Abtrocknen  mit  FlieBpapier, 
rasches  Bedecken  mit  Oajeputol. 

6)  Entfemen  des  01s  mit  FHeBpapier  (nicht  eintrocknen  lassen!), 
dann  mit  Benzin. 

7)  AbgieBen  des  iiberfliissigen  Benzins  und  Auftraufeln  von  Xylol- 
kolophonium. 

8)  Auflegen  des  Deckglases  unter  leichtem  mehrmaligem  Er- 
warmen und  vorsichtigem  Druck  auf  das  Deckglas. 

Die  NissL'sche  Farbung  gibt  nahezu  immer  absolut  sichere  Resul- 
tate;  aber  es  ist  notwendig,  das  von  Nissl  mit  aller  Exaktheit  aus- 
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AlkoLol-Tololdinblan-Farbung. 


gearbeitete  Verfahren  auf  das  strengste  innezuhalten.  Man  hiite  sich 
vor  allem  dem  haufig  gemachten  Vorschlage  zu  folgen  und  primar  in 
Formalin  zu  fixieren  oder  gar  das  Material  in  Celloidin  oder  Paraffin 
einzubetten.  GewiB  erhalt  man  auch  auf  diesem  Wege  bisweilen  gute 
!N^ervenzellbilder ;  aber  die  Resultato  sind  dock  ganz  unvergleichlich  viel 
unsicherere  und  unzuverlassigere,  als  bei  der  NissL'schen  Methode,  und 
yor  allem  haben  die  Bilder  nicht  den  Wert  von  Nervenzellaqui- 
valenten  (s.  dariiber  Nissl's  Ausfiihrungen).  Schwierigkeiten ,  das  in 
Alkoliol  gehartete  Material  vmeingebetettet  zu  schneiden,  bestehen 
iibrigens  keineswegs,  man  muB  nur  den  Alkohol  erstmals  mindestens 
nach  24  Stunden  und  spater  alle  2 — 3  Tage  (wahrend  der  ersten 
10  Tage)  wechseln;  auch  sollte  man  die  Stiicke  moglichst  innerhalb 
der  Zeit  vom  5.  bis  zum  14.  Tage  nach  dem  Einlegen  schneiden, 
spater  werden  sie  weder  etwas  weicher,  auch  wenn  man  den  Alkohol 
oft  wechselt.  Die  Unterflache  des  Blockes  mu6  mit  dem  Rasiermesser 
glatt  geschnitten  und  vor  dem  Aufkleben  mit  FHeUpapier  abgetrocknet 
werden.  —  Ein  zu  rasches  Abblassen  der  Praparate  lafit  sich  am 
ehesten  vermeiden  durch  Aufbewahrung  der  Praparate  im  Dunkeln, 
durch  sorgfaltige  Entfernung  von  Anilinol  und  Cajeputol,  die  oft  in 
Schnitten  zuriickbleiben,  und  durch  Benutzung  eines  rasch  erstarrenden 
Einbettungsmediums. 

Die  NiSSL'sche  Methode  bringt  die  Granulastruktur  der  GangHen- 
zellen  und  deren  Abweichungen  vom  normalen  Aquivalentbilde  der 
GangHenzelle  in  pragnanter  Weise  zur  Anschauung;  auCerdem  farbt  sie 
die  Gliazellen  mit  ihren  protoplasmatischen  Auslaufern  (s.  u.),  die  Zell- 
keme,  sowie  die  chromophile  Substanz  der  Plasmazellen. 

AUerdings  ist  die  Anwendung  der  NissL'schen  Methode  dort,  wo 
es  darauf  ankommt,  zahlreiche  Praparate  von  demselben  Blocke  anzu- 
fertigen  (oder  etwa  Kurs-Praparate  zu  machen),  dadurch  etwas  er- 
schwert,  daB  jeder  Schnitt  einzeln  gefarbt  und  differenziert  werden 
muB.    Aus  praktischen  Griinden  wenden  wir  deshalb  haufig  die 

n.  Alkohol-Toluidinblau-Farbung 

an,  bei  der  wir  uns  beziiglich  Fixierung,  Schneiden  usw.  streng  nach 
Nissl's  Vorschriften  richten. 

1)  Die  Schnitte  kommen  in  flache  Schalen  mit  wasseriger  Toluidin- 
blaulosung  (1 : 2500),  in  weicher  sie  ca.  ^/j— 1  Stunde  gefarbt 
werden. 

2)  Auswaschen  in  destiUiertem  Wasser  ca.       Stunde  lang. 

3)  Differenzieren  in  Alkohol  von  aufsteigender  Konzentration. 

4)  Xylol,  Xylolkolophonium. 

Die  Zellbilder  sind  sehr  kontrastreich  und  klar,  die  Differenzierung 
der  Granula  scharf.  AuBer  der  Einfachheit  hat  diese  Alkohol-Toluidin- 
blau-Farbung noch  den  Torzug,  daB  die  Praparate  viel  weniger  leicht 
abblassen  als  bei  der  Seifenmethylenblaufarbung  und  daB  luer  das 
Protoplasma  der  Plasmazellen  metachromatisch  violett  gefai'bt 
erscheint. 
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TTT.  Die  Nervenzellfarbung  mit  Thionin. 

Eixierung,  Schneiden  usw.  wie  bei  Nissl's  Verfahren.  Farben  in  kon- 
zentrierter  wasseriger  Thioninlosung  (5  Minuten),  Differenzierung  in  Anilinol- 
Alkohol  (1:9)  oder  nur  in  Alkobol,  Cajeputol,  Xylol,  Xylolkoloplionium. 

Nach  Lbnhoss^ik  verfahrt  man  bei  der  Thioninfarbung  in  der  Weise,  dafi 
man  die  Gewebsstiicke  in  20-proz.  Formalin  oder  in  konzentrierter  Sublimat- 
losung  fixiert,  mit  Alkohol  nachliartet  nnd  in  Paraffin  eiabettet.  Farben, 
Differenzieren  usw.  wie  oben. 


rv.  Die  Nervenzellfarbung  nach  Held. 

bringt  auJJer  den  Tigroidscbollen  noch.  die  zwischen  ihnen  gelegenen,  bei  der 
NissL'schen  Metbode  ungefarbt  bleibenden  Protoplasmateile  in  einer  roten 
Kontrastfarbe  zur  Anschauung. 

1)  Hartung  in  verscbiedenen  Fixierungsmitteln,  am  besten  in  Pikrin- 
scbwefelsaure;  NachJiartung  in  Alkohol. 

2)  Paraffin.    Diinne  Schnitte. 

3)  Parbung  mit  f olgender  leicbt  erwaxmter  Erytbrosinlosung  (2  Min.) : 

Erytbrosin  pur.  1,0 
Aq.  destiU.  150,0 
Eisessig  2  gtt. 

4)  Abwascben  in  Wasser;  Nacbfarben  in  einem  Gemisch.  von  wasse- 
rigem  Azeton  (1 : 20)  und  NissL'scber  Methylenblatdosung  zu  gleichen 
Teilen.  Man  farbt  so  lange  unter  Erwarmen,  bis  der  Azetongeruch. 
geschwunden  ist. 

5)  Erkalten  lassen;  Differenzieren  in  0,1-proz.  Alaunlosung,  bis  der 
Scbnitt  wieder  rotUch  wird. 

6)  Abspiilen,  Alkohol,  Xylol,  Balsam. 

y,  AuBer  mit  den  spezifischen  GanglienzeUfarbungen  lassen  sich 
mitunter  audi  braucbbare  NervenzeUbilder  gewinnen  mit  der  Heiden- 
HAiN'scben  Eisenhamatoxylinfarbung,  mit  der  UNNA-PAPPENHEiJi'scben 
Methode  ziu*  Plasmazellenfarbung,  mit  polychromem  Methylenblau,  mit 
der  EHRLiCH'schen  Triacidfarbung  (Rosin),  mit  der  Romanowsky- 
ZiEMANN'scben  Fiirbung. 

VI.  Durch  die  vitale  Metbylenblaumethode  konnen  die  Gang- 
lienzellen  des  Zentralnervensystems  ebenfalls  dargestellt  werden  (s.  u.). 

Vn.  Bezuglich  der  Farbung  der  endozellularen  Neurofi- 
brillen  s,  d.  nacbsten  Abscbnitt  (Bielschowsky's  und  Cajal's  Silber- 
impragnation). 

Die  GoLGi'schen  Metboden  zur  Impregnation  der  Ganglien- 
zellen  und  ihrer  Auslaufer  sind,  bei  aU  ibrer  Bedeutimg  fiir  die 
normale  Histologie,  fiir  patbologischeZwecke  ungeeignet.  Das  liegt  be- 
sonders  an  der  Laxmenhaftigkeit  der  Metboden,  welcbe  ganz  willkiirlich 
diese  oder  jene  Elemente  zur  Anscbauung  bringen  und  welcbe  bald 
Gliazellen  bald  Nervenzellen  impragnieren;  auBerdem  ergeben  sieb  bei 
diesem  Verfahren  nur  Silhouetten  der  weitverzweigten  Zellkorper,  wabrend 
die  feineren  Struktiiren  in  der  Metallinkrustation  verborgen  bleiben. 
Da  diese  histologisch  auBerordentlicb  wicbtigen  Metboden  jedoch  einen 
guten  Uberbbck  iiber  die  Ausbreitungsweise  der  Nerven-  und  Gbazell- 
fortsatze  und  iiber  die  nervose  Arcbitektonik  erlauben,  sei  bier  wenigstens 
eine  der  jetzt  am  meisten  gebraucbten  Impragnationsmetboden  aufge- 
fiibrt: 
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rarbung  der  Achsenzylinder  und  der  Neurofibrillen. 


Vm.  Die  „schnelle"  GrOLGi-(CAJAL)sche  Methode. 

1)  Hartung  von  kleinen,  diinnen  Stucken  frischen  Materials  (am 
besten  von  jungen  Tieren  oder  Embryonen)  in  einem  Gemisch 
von 

3-proz.  Kal.  bichrom.-Losung       4  Teile 
1-proz.  Osmiumsaure-Losung         1  Teil 
2 — 8  Tage  lang  im  Dunkeln. 

2)  Abspulen  in  destill.  Wasser  oder  schon  benutzter  Silberlosung. 
3l  t)bertragen  in  0,6— 1-proz,  Hollensteinlosung  fur  2—6  Tage. 

4)  Schneiden  zwischen  Klemmleber  oder  rasches  Nachharten  in 
Alkohol  und  sehr  schnelles  Einbetten  in  Celloidin  (in  hochstens 
30  Minuten!). 

5)  Eintauchen  der  Schnitte  in  absolut.  Alkohol,  Bergamottol,  Bal- 
^    sam  ohne  Deckglas. 

An  den  aus  der  Hollensteinlosung  kommenden  Stucken  iiberzeugt 
man  sich  durcb  Einschneiden,  ob  die  Chromsilberreaktion  auch  in  das 
Innere  gedrungen  ist;  sonst  bringt  man  die  Stiicke  noch  einmal  in 
das  Ohromosmiumgemisch  (fiir  1 — 3  Tage)  und  danach  wieder  in  die 
Argentum-nitricum-Losung.  Beide  Metalllosungen  sind  in  reichlichen 
Quantitaten  zu  verwenden.  Am  besten  hangt  man  die  Stiicke  an  einem 
Faden  auf  oder  legt  sie  in  einen  FUeBpapierbrei. 

Statt  der  HoUenstein-  kann  man  sich  auch  einer  Sublimatlosung 
bedienen;  die  Technik  ist  im  Wesentlichen  gleich. 

C.  Farbung  der  Achsenzylinder  und  der  Neurofibrillen. 

Die  wichtigste  Methode  ist  hier  fiir  histopathologische  Zwecke 

1.  Die  Silberimpragnation  nach  BIELSCHOWSKY. 

1)  Fixierung  in  10 — 15-proz.  Formalinlosung;  frisches  Material, 
1  cm  dicke  Blocke. 

2)  Herstellung  von  diinnen  G-efrierschnitten  nach  vorherigem  mehr- 
stiindigem  Auswaschen  in  Wasser. 

3)  In  destilliertem  Wasser  aufgefangen,  werden  die  Gefrierschnitte 
mittels  Glashakchen  fiir  24  Stunden  in  eine  2-proz.  Argentum-nitricum- 
Losung  gebracht. 

4)  Durchziehen  der  Schnitte  durch  destilliertes  Wasser  und  t)ber- 
tragen  in  ammoniakalische  Silberlosung,  die  man  sich  in  der  Weise  her- 
stelit,  daB  man  von  einer  10-proz.  Hollensteinlosung  5  ccm  nimmt  und 
5  Tropfen  reine  40-proz.  Natronlauge  hinzufiigt.  Der  dabei  entstehende 
schwarzbraune  Niederschlag  wird  durch  tropf  enweisen  Zusatz  von  Ammoniak 
und  unter  bestandigem  Umschiitteln  (in  dem  verschlieBbaren  ca.  25  ccm 
enthaltenden  MeBzylinder)  langsara  zur  Losung  gebracht.  Danach 
vnxd  die  Losung  auf  20  ccm  aufgefiillt.  In  der  in  ein  Schalchen  ge- 
gossenen  ammoniakalischen  Silberlosung  bleiben  die  Schnitte  10 — 20 
Minuten,  je  nach  ihrer  Dicke,  bis  sie  einen  tiefbraunen  Ton  angenommen 
haben. 

5)  Durchziehen  durch  destilliertes  Wasser  und  Ubertragen  in  eine 
20-proz.  mit  Leitungswasser  hergesteUte  Formalinlosung  zur  Reduktion 
(12—24  Stunden). 
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6)  Auswaschen:  Vergoldung  in  neutralem  oder  Bchwach  saurem 
Goldbade  :  2— 3  Tropfen  einer  1-proz.  Goldchloridlosung  auf  10  ccm 
Aqu.  destill. ;  eventuell  mit  Zusatz  von  2—3  Tropfen  Eisessig.  Dauer 
der  Vergoldung  ca.  30  Minuten,  bis  der  Grundton  rotlich  violett  ist. 

7)  Ubertragen  in  5-proz.  Fixiematronlosung  zur  Entfernung  des 
ungeniigend  reduzierten  Silbers  (Va  Minute);  nach  Venvendung  saurer 
Goldbader  setzt  man  dem  Fixiernatron  noch  etwas  saures  schwefel- 
saures  Natron  (1  Tropfen  auf  10  ccm  Losung)  zu. 

-8)  Griindliches  Auswaschen,  Entwassern,  Karbolxylol  (1 : 10),  Balsam. 

Bei  dieser  Silberimpragnation  mit  nachtraglicher  Vergoldung  be- 
kommen  die  Acbsenzylinder  der  markhaltigen  und  marklosen  Nerven- 
fasem  und  vor  allem  auch  die  endozellularen  Neurofibrillen  einen  schonen 
schwarzen  oder  braunscbwarzen  Ton;  sie  treten  auBerordentlicb  scharf 
aus  dem  matt  rotlichen  oder  violetten  Grunde  hervor.  Die  faserige 
Neuroglia  bleibt  ungefarbt  (nur  ausnakmsweise  nimmt  sie  einen  ahn- 
lichen  Ton  an,  wie  die  faserige  nervose  Substanz).  Beziiglich  der  Dar- 
stellung  der  peripheren  Acbsenzylinder  und  der  Entfarbung  der  elasti- 
Bchen  Lamellen  usw.  vgl.  S.  208. 

Die  groBen  Vorziige  der  Methode  beruhen  in  ihrer  Einfachheit  und 
Sicberheit,  welcbe  sie  fiir  pathologiscbe  Zwecke  (bei  multipler  Sklerose, 
Tumoren,  Erweicbungen,  progressiver  Paralyse,  Idiotien  usw.)  ganz  be- 
sonders  geeignet  erscbeinen  lassen.  Die  Impragnation  auch  der  feinsten 
marklosen  Fasern  und  der  FibriUen  in  den  Ganglienzellen  ist  in  gelungenen 
Praparaten  sehr  vollstandig  und  im  ganzen  Schnitte  gleichmaBig. 

Technisch  wichtig  ist,  daB  alle  "Obertragungen  der  Schnitte  mit 
Glasinstrumenten  vorgenommen  werden  miissen.  (Am  bequemsten  scheinen 
uns  dafiir  Glashakcben  zu  sein,  die  wir  uns  durch  Ausziehen  einer 
Glasrohre  und  Umschmelzen  des  ausgezogenen  diinnen  Endes  iiber  dem 
Bunsenbrenner  herstellen.)  Bisweilen  diirfte  es  niitzHch  sein,  die  Schnitte 
in  Argentum-nitricum-Losung  langer  als  24  Stunden  (2  mal  24  Stunden) 
zu  lassen  oder  auch  die  Losung  etwas  konzentrierter  (4-proz.)  zu  nehmen. 
Ein  "DberschuB  von  Ammoniak  zu  der  ammoniakahschen  Silberlosung  ist 
zu  vermeiden.  Die  Vergoldung  wird  oft  gleichmafiiger,  wenn  man  das 
Goldbad  recht  schwach  (nur  oder  Vs  so  stark  wie  oben  angegeben) 
nimmt;  dann  braucht  die  Vergoldung  1—2  Stunden;  zwischendurch 
empfiehlt  es  sich  das  Goldbad  zu  emeuem.  Besonderes  Gewicht  ist 
natlirhch  auf  diinne  Schnitte  zu  legen. 

Eine  ausgezeichnete  Fibrillen-  und  Achsenzyhnderfarbung  ist  femer 
die  technisch  noch  einfachere 

n.  Darstellung  der  Neurofibrillen  nach  Ram6n  y  Cajal. 

1)  Frische,  3 — 4  mm  dicke  Stiickchen  werden  fiir  4 — 5  Tage  in 
eine  2— 6-proz.  HoUensteinlosung  gelegt  (bei  LdchtabschluB  [durch 
schwarzes  Papier]  im  Briitofen). 

2)  Abspulen  in  destill.  Wasser. 

3)  t)bertragen  fiir  24  Stunden  zum  Zwecke  der  Reduktion  in  eine 
1-proz.  Losung  von  Pyrogallussaure,  der  man  5—10  Telle  reines  Formol 
zusetzt. 
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4)  Nachliiirtung  in  Alkoliol,  Paraifineinbettung,  diinne  Schnitte, 
Aufkleben. 

5)  Vergolden,  Fixieren  usw.  wie  bei  der  BiELSCHOWSKY'schen 
Metbode  (Bakay). 

Diese  Farbung  ergibt  zumal  am  Zentralorgan  junger  Tiere  sehr 
klare  Bilder.  Ein  Nachteil  der  Metbode  jedocb,  welcher  besonders  ibre 
Brauchbarkeit  fUr  histopatbologiscbe  Zwecke  einschrankt,  ist,  daB  die  Im- 
priignation  nur  in  einer  mittleren  Zone  vol!  geUngt,  wabrend  die  auBeren 
Scbicbten  des  Blockes  von  Silberniederscblagen  angefiillt  und  die  innersten 
iScbicbten  zu  unvoUstandig  versilbert  sind. 

m.  Die  Silberfarbung  der  myelinfreien  Acbsenzylinder 
(und  der  Neurof ibrillen)  nacb  Cajal. 

ist  die  fiir  histopatbologiscbe  Zwecke  (multiple  Sklerose  usw.)  wobl  braucb- 
barste  der  verscbiedenen  vom  Autor  selber  angegebenen  Modifikationen 
der  eigentlicben  Fibrillenmetbode. 

1)  Hartung  diinner  kleiner  Stiickchen  24  Stun  den  in 

Alkobol  (96-proz.)  100,0 
Ammoniak  0,25 — 1,0 

2)  Auswaschen  in  mebrfacb  gewecbseltem  destiUiertem  Wasser. 

3)  Cbertragen  in  die  Silberlosung  usw,  wie  bei  der  Fibrillen- 
methode. 

Eine  Yergoldung  ist  nur  bei  den  zu  bellen  Scbnitten  notwendig. 

Gregeniiber  diesen  neuen  Methoden  zur  Darstellung  der  Achsenzylinder 
werden  die  friilier  gebraucbten.  elektiven  Acbsenzylinderfarbungen  nur  noch. 
wenig  angewendet,  da  sie  sekr  viel  unsicherer  sind  und  meist  nur  den  von  den 
Markscbeiden  umscblossenen,  nicbt  auch  den  nackten  Acbsenzylinder  zur  An^ 
schauung  bringen.   Von  diesen  Metboden  sei  bier  nur  erwabnt 

IV.  Die  KAPLAN'scbe  Acbsenzylinderfarbung. 

1)  Hartung  in  MuLLKB'scber  Fliissigkeit  (3  Monate  und  langer). 

2)  Alkotolnacbliartung,  Celloidin-  oder  Paraffineinbettung. 

3)  Earbung  in  10-proz.  friscber  Losung  von  Antbracen-Eisengallustinte, 
3  Tage  lang  im  Briitofen. 

4)  Auswascben  in  Wasser,  Differenzieren  nacb.  Pal,  eventuell  mebrfacb 
wiederbolen  (s.  S.  200). 

5)  Abspiilen  in  Wasser,  Alkobol,  Garbolxylol,  Xylolbalsam. 

Y.  Wo  eine  elektive  Darstellung  der  Acbsenzylinder  nicbt  notwendig 
ist,  erbalt  man  braucbbare  Acbsenzylinderbilder  aucb  mit  den  Karmin- 
metboden,  der  Wbigert-van  GiESON'scben  Farbung,  der  Mallory- 
scben  Farbung  (s.  S.  191)  der  Farbung  mit  Nigrosin  (s.  S.  207)  und 
abnbcben  Methoden,  welcbe  jedocb  nur  Cbersicbtsbilder  lief  em. 

D.  Farbung  der  Markscheiden. 

Hartung  und  Fixierung  in  MuLLER'scber  Fliissigkeit  oder  in  FormaUn 
mit  nacbtraglicber  Cbromiening  (ScbneUbeize). 

I.  Die  WEIGERT'scbe  Hamatoxylinf arbung  der  Markscbeiden. 

1)  Nacbhartung  der  cbromierten  Stiicke  in  Alkobol    (ohne  vor- 
hergebendes  Auswaschen  in  Wasser). 


"WaiGBBT'sche  Hamatoxylinfarbung  der  Markscheiden. 
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2)  Celloidineinbettung. 

3)  Kupfern  der  Celloidinblocke,  am  besten  in  der  sog.  Neuroglia^ 
beize  (s.  u.)  24  Stunden  lang  (=  sekundare  Beizung). 

4)  Yerweilen  der  Blocke  fur  einige  Stimden  in  70-proz.  Alkohol. 

5)  Schneiden  (nicht  zu  diinn!  durcbschnittbch  30  (x  und  dariiber). 

6)  Farben  12 — 24  Stunden  in  einer  Losung  von 

Hamatoxylin  1,0 
Alkohol  absolut.  10,0 
Sol.  Lith.  carbonic.  1,0 
Aqu.  destni.  60,0 

7)  Abspiilen  in  reichlicben  Mengen  von  Wasser. 

8)  Differenzierung  in  einer  Losung  von 

Borax  4,0 
Botes  Blutlaugensalz  (Ferricyankalium)  5,0 
Aqu.  destiU.  200,0 
Entfarben  bis  die  graue  Substanz  sich  deutlich  gelb  abbebt. 

9)  Grriindliches,  mebrstiindiges  Auswascben  in  Leitungswasser,' 
eventuell  mit  Zusatz  von  Lithionlosung. 

10)  Entwassem  in  Alkohol. 

11)  AufheUen  in  Karbolxylol  (1:  3)  (s.  S.  41) 

12)  Einlegen  in  Xylolkanadabalsam. 

Die  in  MtJLLER'scher  Fliissigkeit  geharteten  Stiicke  miissen  noch 
braun  sein,  sie  diirfen  nicht  schon  in  Alkohol  griin  geworden  sein. 
Sonst  iibertragt  man  die  Schnitte  fur  einige  Minuten  oder  auch  fiir 
langere  Zeit  in  eine  ^/^-proz.  Chromsaurelosung,  spiilt  sie  dann  nur 
oberflachlich  ab  und  bringt  sie  sofort  in  die  Farbe. 

Die  fiir  eine  gute  Markscheidenfarbung  notwendige  Hartung  bezw. 
primare  Beizung  dauert  in  MtlLLER'scher  Fliissigkeit  fiir  das  Biicken- 
mark  etwa  3  Monate,  fiir  das  Gehim  5 — -6  Monate.  Eine  wesent- 
liche  Abkiirzung  des  Verfahrens  ist  jedoch  bei  Anwendung 
der  von  Weigert  angegebenen  Schnellbeize  moglich,  die  an  dem 
in  Formol  fixierten  Stiicke  vorgenommen  wird  und  die  nach  5 
Tagen  (im  Brutofen)  beendet  ist.    Zusammensetzung  der  Schnellbeize: 

Doppeltchromsaures  KaU      5  Teile 
Fluorchrom  2,5  „ 

Aqu.  destill.  (kochend!)     100  „ 

Die  Stiicke  miissen  diinn  sein,  da.  die  Beize  nicht  tief  eindringt;  nach 
der  Beizung  gutes  Auswascben  in  70-proz.  Spiritus. 

Statt  des  ganzen  Blockes  kann  man  auch  erst  die  einzelnen  Schnitte 
kupfern,  was  sich  besonders  dann  empfehlen  wird,  wenn  man  noch 
andere  Farbungen  an  dem  gleichen  Stiicke  ausfihren  will.  (Das 
Kupfern  mit  der  Neuroghabeize  ist  vorteHhafter  als  das  mit  einer  Losung 
von  Cuprum  aceticum  oder  als  die  doppelte  Beizung  in  Cuprum  aceti- 
cum-Seignettesalzlosung  und  Cuprum  aceticum-Losung,  bei  welch  letzterer 
iibrigens  eine  Differenzierung  von  diinnen  Schnitten  nicht  notwendig  ist.) 

Die  Farblosung  mufi  vor  dem  Gebrauche  frisch  hergesteUt  werden 
aus  zwei  Stammlosimgen: 

I.  10-proz.  Hamatoxylin -Losung  in   absolutem  Alkohol  (muB 

mindestens       Jahr  alt  sein)  und 
n.  1-proz.  Lithion- Wasser. 
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PAii'aclie  Modifikation  der  WKiGBEx'schen  Firbung. 


An  Stelle  dieser  Farblosung  hat  Weigert  in  den  letzten  Jahren 
einen  Eisenhamatoxylinlack  benutzt: 

I.  4  ccm  des  officin.  Liq.  ferri  sesquichlor.  in  96  ccm  Aqu.  destill. 
n.  10  ccm  der  gewohnlichen  10-proz.  alkohol.  Hamatoxylinlosiing 
in  90  ccm  96-proz.  Alkohol. 

Unmittelbar  vor  dem  Gebrauche  Vermischung  gleicher  Telle  der 
Losung  I  und  II. 

Es  empfiehlt  sich  im  allgemeinen,  die  Schnitte  nicht  vor  12  Stunden 
aus  der  Farbe  zu  nehmen ;  Himrindenstucke  lasse  man  immer  mindestens 
24  Stunden  darin,  da  die  feinen  supra-  und  intraradiaren  Faserziige 
erst  nach  langem  Verweilen  im  Hematoxylin  die  Farbe  festzuhalten 
vermogen.  Manchmal  ist  es  von  Nutzen,  die  Entfarbung  langsamer 
vorzunehmen,  indem  man  die  Blutlaugensalzlosung  bis  auf  Va  oder 
verdiinnt. 

Die  WEiGERx'sche  Methode  gibt  sehr  klare  Bilder,  die  Mark- 
scheiden  sind  tief  blauschwarz  gefarbt,  sie  heben  sich  pragnant  ab  von 
dem  gelben  Grunde,  der  in  der  grauen  Substanz  und  in  degenerierten 
Partien  deuthch  hervortritt.  Ausfalle  an  Markfasem  lassen  sich,  wenn 
sie  einige  Monate  alt  und  nicht  zu  geringfiigig  sind,  mit  dieser  Farbung 
exakt  nachweisen;  je  mehr  Nervenfasem  zugrunde  gegangen  sind,  desto 
mehr  tritt  der  belle  (gelbe)  Untergrund  hervor.  Reste  von  Marksub- 
stanz,  die  von  frisch  zerstorten  Nervenfasem  iibrig  geblieben  imd  event, 
in  Kornchenzellen  aufgenommen  sind,  nehmen  den  BLamatoxylinlack 
oft  auch  noch  an;  ebenso  rote  Blutkorperchen  und  Pigment  in  den 
G^glienzellen. 

n.  Die  PAL'sche  Modifikation  der  WEiGERT'schen  Farbung 

bezweckt  eine  Entfarbung  des  im  WEiGERx'schen  Praparat  gelb  er 
Bcheinenden  Grundes,  welche  durch  eine  andere  Differenzierung  erreicht 
wird.  Die  nicht  gekupferten,  in  WEiGERT'scher  Hamatoxylinlosung  ge- 
farbten  Schnitte  werden  mindestens  eine  Stunde  lang  in  Leitungswasser, 
dem  Lithionlosung  (im  Verhaltnis  von  4  zu  150)  zugesetzt  ist,  ausge- 
waschen  und  kommen  dann 

1)  in  eine  Vs-proz.  Losung  von  iibermangansaurem  KaU  20 — 30 
Sekunden  lang,  bis  die  graue  Substanz  braungelb  aussieht. 

2^  Abspiilen  in  Wasser. 

3)  Differenzieren  in  einer  Losvmg  von 

Oxalsaure  1,0 
Kalium  sulfuros.  1,0 
Aqu.  destill.  200,0 

4)  Griindliches  Auswaschen  in  Leitungswasser,  dem  man  etwas 
Salmiak  zusetzen  kann. 

5)  Alkohol,  Xylol  (oder  Karbobcylol),  Kanadabalsam. 

Die  Differenzierung  geht  bier  rascher  vor  sich  als  bei  der  Weigert- 
schen  Originalmethode  und  die  Bilder  erscheinen  infolge  der  voUstandi- 
gen  Entfarbung  des  zwischen  den  Markfasem  gelegenen  Gewebes  haufig 
noch  eleganter,  als  bei  jener  Methode.  Jedoch  gibt  letztere  entschieden 
sicherere  Resultate,  als  das  PAL'sche  Verfahren.  Haufig  geht  die  DifEe- 
renziemng  nicht  gleichmaBig  vor  sich  und  es  bleiben  bra\me  oder  gelbe 
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Flecke  zuriick;  es  empfiehlt  sich  dann,  die  Schnitte  nach  kurzem  Ab- 
spiilen  in  Wasser  in  das  ubermangansanre  Kali  zuriickzubringen 
und  von  neuem  zu  diff erenzieren ;  dann  verschwinden  fast  iinmer 
(eventuell  nach  mehrmaligem  Wiederholen  dieser  Prozedur)  die 
gelben  Flecke. 

Nach  LisSAUER  kann  man  die  Farbung  abkiirzen,  indem  man  die 
(nicht  gekupferten)  Schnitte  zunachst  in  einer  1-proz.  Chromsaurelosung 
(bis  zum  Aufsteigen  von  Blasen)  erhitzt,  dann  abspult  imd  sie  in  eine 
ebenfalls  bis  zum  Aufsteigen  von  Blasen  erwarmte  WEiGERT'sche  Hama- 
toxylinlosung  iibertragt. 

Die  wichtigste  Modifikation  der  WEiGERx'schen  Markscheiden- 
farbung  ist  die 

rH.  Methode  von  Ktjltschitzky,  resp.  von  Kultschitzky-Wolters. 

1)  Harten  in  Mt)LLER'scher  oder  ERLiCKi'scher  Fliissigkeit  oder 
in  Formalin  mit  nachtraglicher  Schnellbeize. 

2)  Einbetten  in  CeUoidin,  Schneiden. 

3)  Farben  der  Schnitte  12 — 24  Stunden  lang  in  einem  Gemisch  von 

10-proz.  Hamatoxyhnlosung  (in  Alkoh.  absol.)  10,0 
2-proz.  Essigsaure  90,0 

4)  Direktes  Ubertragen  in  die  Differenzierungsfliissigkeit 

Gesattigtes  Lithion wasser  100,0 
l-proz.  Losung  von  rotem  Blutlaugensalz  10,0 

5)  Griindliches  Auswaschen  in  Leitungswasser. 

6)  Alkohol,  Xylol,  Balsam. 

Die  Differenzierung  geht  sehr  langsam  (mehrere  Stunden)  vor  sich 
und  laBt  sich  gut  unter  dem  Mikroskop  (Verhalten  der  feinen  Mark- 
fasem  der  mittleren  Rinde!)  kontrollieren.  Bei  dem  direkten  Uber- 
tragen  der  Schnitte  aus  der  Farbe  in  die  Differenzierungsfliissigkeit 
wird  diese  alsbald  dunkel;  es  empfiehlt  sich,  die  Schnitte  darin  minde- 
stens  1  Stunde  zu  lassen,  da  die  Fasem  dadurch  einen  besonders 
schonen  blauschwarzen  Ton  bekommen.  Danach  wechsele  man  die 
Differenzierungsfliissigkeit  ein-  oder  zweimal. 

Diese  Methode  arbeitet  auBerordenthch  sicher  und  bringt  auch  die 
feinen  Markfasergeflechte  der  Rinde  zur  Anschauung;  zum  Nachweise 
von  Lichtungen  im  Markfasergehalt  der  Rinde  ist  sie  deshalb  ganz  be- 
sonders geeignet,  da  die  Gefahr,  dafi  die  Farbung  nur  ungeniigend  oder 
die  Difierenzierung  zu  intensiv  ist,  viel  geringer  erscheint,  als  bei  den 
anderen  Markscheidenfarbungen.  Die  Bilder  von  formalin-fixiertem  und 
mit  der  Schnellbeize  nachbehandeltem  Material  stehen  bei  diesen  Me- 
thoden  denen  nicht  nach,  die  von  in  MtJLLER'scher  Fliissigkeit  chromier- 
ten  Stiicken  gewonnen  -svurden. 

Die  Vorziige  der  KuLTSCHiTZKY'schen  Methode  hegen  vor  allem 
darin,  dafi  ein  Kupfem  nicht  notwendig  ist,  dafi  das  essigsaure  Hama- 
toxylin  die  Schnitte  weit  weniger  briichig  macht  als  das  Lithion-  oder 
Eisenhamatoxylin,  dafi  die  Gefahr  des  t)berdifferenzierens  gleich  null  ist, 
daii  die  Methode  besonders  auch  nach  der  Schnellbeizung  des  in  Formol 
fixierten  Stiickes  ausgezeichnete  Bilder  gibt  und  endlich,  dafi  die  Far- 
bung den  Markfasergehalt  in  grofiter  Vollstandigkeit  zur  Anschauung 
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bnngt.  Wegen  ihrer  Sicherheit  und  Einfachheit  erscheint  die 
KuLSCHiTZKY'sche  Modifikation  der  WEiGEiiT'schen  Markschei- 
denfiirbung  alien  anderen  Markscheidenfiirbungen,  auch  der 
Originalmethode,  uberlegen.  Sie  gibt  bisweilen  auch  in  solchen 
FaUen  noch  brauchbare  Bilder,  in  welchen  die  anderen  Methoden  nur 
Unvollkommenes  leisten.  Man  sollte  daher  fiir  die  Peststellung  von 
Markfaserlichtungen  stets  auch  diese  Methode  zu  Rate  Ziehen. 

Will  man  den  gelblichen  G-rund  der  Praparate  entfarben,  so  ver- 
falirt  man  nach  Wolters  —  in  Analogic  zu  der  PAL'schen  Methode  — 
folgendermafien : 

1)  Farben  in  essigsaurer  Hamatoxylinlosung  (12—24  Stunden). 

2)  Eintauchen  der  aus  der  Parbe  kommenden  Schnitte  in  Muller- 
sche  Plussigkeit  und 

3)  Ubertragen  in  eine  Vs-proz.  Losung  von  iibermangansaurem  Kali 
usw.  wie  bei  der  PAL'schen  Modifikation  (s.  d.) 

Die  Bilder  sind  auBerst  elegant,  zumal  wenn  man  die  haufig  auf- 

tretenden  gelben  Flecke  in  der  Weise  beseitigt,  daC  man  die  Prozedur 

des  Differenzierens  mehrfach  wiederholt,  wie  das  bei  Besprech- 

ung  der  PAL'schen  Farbung,  welcher  das  KuLSCHiTZKT-WoLTER'sche 

Verfahren  iibrigens  wesentHch  uberlegen  ist,   angegeben  wurde.  Mit 

Riicksicht  auf  diese  meist  notwendig  werdende  Wiederholung  der  Dif- 

ferenzierung  erscheint  es  zweckmaBig,  die  Schnitte  in  der  Kal.  hyper- 

mang.-Losung  in  einem  Porzellansiebe  aufzufangen  und  sie  darin  durch 

die  verschiedenen  Fliissigkeiten  zu  fiihren. 

Mifc  der  KuLSCHiTZKY'scteii  Methode  gelingfc  zuweilen  aucli  eine  Mark- 
scheidenf arbung  am  Gef riersclinitt. 

1)  Chromierung  der  mit  dem  Gefriermikrotom  erhaltenen  nicht  zu  diinnen 
Seknitte  am  besten  in  Vi-proz.  Ckromsaurelosung,  welche  (mit  den 
Schnitten)  etwa  3mal  bis  zum  Aufsteigen  von  Blasen  erwaxmt  wird. 

2)  Rasches  Abspiilen. 

3)  Farben,  Differenzieren  usw. 

Auch.  mit  anderen  Markscheidenmethoden  lassen  sich  an  den  chromierfcen 
Gefrierschnitten  zuvs^eilen  brauchbare  Markscheidenbilder  gevrinnen,  doch  stud 
wohl  die  Chancen  fiir  das  Gelingen  der  Farbung  bei  Anwendung  der  Kul- 
scHiTZKY'schen,  resp.  K.-WoLTERs'schen  Methode  die  besten.  Iromerhin  sind  die 
am  Gefrierschnitt  erzielten  Markscheidenfarbungen  denen  am  lege  artis  vor- 
behandelten  und  eingebetteten  Material  nicht  gleichwertig ;  sie  siad  in  der 
Regel  nur  fiir  die  Darstellung  grober  Verhaltnisse  zu  brauchen,  etwa  zur  Ver- 
anschaulichung  ausgedehnter  Sysfcemerkrankungen,  sklerotischer  Herde  usw. 

IV.  Markscheidenfarbnng   mit   polychromem  Methylenblau 

nach  E.  Frankel. 

1)  Hartung  in  Formalin  und  Chromierimg  in  Weigert's  Schnell- 
beize  (Kaliumbichromat-Fluorchromlosung)  4 — 6  Tage  lang. 

2)  Auswaschen  in  70-proz.  Alkohol,  bis  der  Alkohol  (nach  mehreren 
Tagen)  klar  bleibt. 

3)  Nachharten  in  Alkohol,  Celloidineinbettung. 

4)  Farbung  der  Schnitte  in  Griibler'schem  polychromem  Methylen- 
blau in  flachen  Uhrschalen  fiir  6 — 12  Stunden. 

5)  AbgieBen  der  Farblosung,  die  nach  Filtrieren  wieder  benutzt 
werden  kann,  und  Abspiilen  der  Schnitte  mit  destilliertem 
"Wasser. 


MAHCHi'sche  Chrom-Osminm-Methode. 


203 


6)  'Obertragen  der  Schnitte  mittels  Spatel  in  eine  konzentrierte 
wasserige  Tanninlosung,  in  der  sie  etwa  6  Stunden  bleiben. 

7)  AbgieBen  der  Tanninlosung  und  mehrmaliges  Ubergiefien  der 
Schnitte  mit  destilliertem  Wasser,  bis  dieses  klar  bleibt. 

8)  Wiederholung  der  Farbung  mit  polychromem  Methylenblau  und 
der  Entfarbung  in  konzentrierter  Tanninlosung  (gleiche  Zeit- 
dauer  wie  beim  ersten  Male.) 

9)  Griindliches  Auswaschen  in  destilliertem  Wasser. 
^0)  Alkobol,  BergamottoL 

11)  Ubertragen  der  Schnitte  aus  dem  Bergamottol  auf  den  Objekt- 
trager. 

12)  UbergieBen  mit  Xylol  (zur  Entfernung  des  Bergamottols),  Balsam. 
Die  Methode  gibt  recht  elegante  Bilder,  in  welchen  sich  die  tief- 

blau  gefarbten  Markscheiden  klar  von  dem  hellen  Untergrunde  abheben. 
Zugleich  ist  die  Methode  eine  gute  Bakterienfarbung. 

"VVichtig  fiir  das  Gelingen  der  Farbung:  mehrtagiges  Auswaschen 
der  in  der  Schnellbeize  chromierten  Gewebsstiicke  in  Spiritus,  bis  er 
ganz  klar  bleibt;  Yerwendung  von  destilliertem  Wasser  zum  Abspiilen 
der  Schnitte. 

Die  eben  aufgefiihrten  Methoden  dienen  zur  Darstellung  des  Mark- 
fasergehaltes  iiberhaupt  und  damit  zum  Nachweis  von  Faserdegenerationen. 
Im  allgemeinen  treten  jedoch  solche  im  Markscheidenbilde  erst  in  die 
Erscheinung,  wenn  der  degenerative  ProzeB  ein  gewisses  Alter  (min- 
destens  1  Monat)  erreicht  hat;  zur  Darstellung  frischer  Degener- 
ation en  sind  diese  Methoden  ungeeignet.    Dazu  bedient  man  sich  der 

y.  MAKCHi'schen  Chrom-Osmium-Methode. 

1)  Moghchst  diinne  Scheiben  werden  mindestens  8  Tage  lang  in 
MtiLLER'scher  Fliissigkeit  fixiert. 

2)  tibertragung  fiir  8 — 12  Tage  in  eine  frisch  bereitete  Mischung  von 
MtiLLER'scher  Fliissigkeit        2  Teile 

1-proz.  Osmiumsaure  1  Teil 

(Glasperlen  od.  a.  auf  den  Boden  des  Gefafies!). 

3)  12 — 24stiindiges  Auswaschen  in  flieBendem  Wasser. 

4)  Kasches  Nachharten  in  Alkohol  (innerhalb  von  hochstens  12  St.) 
oder  besser  in  Aceton  (innerhalb  von  2  Stunden). 

5)  Rasches  Einbetten  in  Celloidin  (innerhalb  von  6  — 10  Stunden.) 

6)  Sofortiges  Schneiden  der  Celloidinblocke  (dicke  Schnitte!) 

7)  Alkohol,  Karbolxylol  oder  Xylol,  Balsam. 

Diese  Methode  ist  ein  auBerordentlich  feines  Reagens  auf  frischen 
Ausfall  von  Markfasem;  die  degenerativen  Yorgange  diii'fen  im  allge- 
meinen nicht  jiinger  als  10  Tage  und  nicht  alter  als  etwa  3  Monate 
sein;  das  Optimum  der  Methode  liegt  bei  etwa  3  Wochen  alten  Pro- 
zessen.  In  der  Eegel  wird  es  notwendig  sein,  die  MARCHi'sche  Methode 
zum  Nachweis  frischer  Degenerationen  neben  der  WEiGERT'schen 
Methode  zum  Nachweis  alterer  Faserausfalle  anzuwenden.  Die  intensiv 
schwarz  gefarbten  Zerfallsprodukte  der  Markscheiden  heben  sich  als  kom- 
pakte  schwarze  Kugeln  und  Schollen,  die  sich  bei  langsgetroffenen  Fasem 
kettenformig  aneinanderreihen,  scharf  von  dem  hellgelben  Untergnmde  ab. 
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FiLrbung  der  Neuroglia. 


Die  Beurteilung  der  MARcm-Bilder  wird  nicht  selten  dadurch  er- 
Bchwert,  daB  sich  auch  sonst  im  Praparat  dunkle  Punktchen  und  Komer 
Oder  auch  grobere  Niederschlage  finden.  Sie  sind  haufig  die  Folge 
mangelhafter  Technik  und  entstelien  z.  B.  infolge  ungeniigender  Chrom- 
ierung,  Fiiulnis,  Druck  und  Zerrung  bei  Herausnahme  des  Nerven- 
systems  aus  der  Leiche  (Nervenwurzeln!)  usw.  Die  Vorbehandlung  mit 
Fonnol  und  eine  zu  lange  Konservierung  in  MtJLLER'scher  Flussigkeit 
hat  ebenfalls  haufig  eine  Pseudomarchireaktion  zur  Folge.  Andererseits 
konnen  tatsachlich  vorhandene  frische  Degenerationen  dadurch  im  Praparate 
verborgen  bleiben,  daB  man  die  osmierten  Stiicke  zu  lange  in  Alkohol 
oder  Celloidin  liiBt;  die  osmierten,  fettahnlichen  Substanzen  losen  sich 
darin  allmahlich  auf,  und  wenn  es  sich  um  nur  sparliche  Degenerations- 
ziige  handelt,  so  konnen  diese  wieder  aus  dem  Praparate  ver- 
schwinden.  Die  gleiche  Gefahr  besteht  bei  zu  langem  Aufbewahren  der 
fertigen  Celloidinblocke  in  Spiritus,  worin  sie  bald  auch  eine  diffuse, 
schmutzige  Yerfarbung  erfahren. 

Wichtig  fiir  das  Gelingen  der  Methode  und  die  Vermeidung 
von  Fehlerquellen  ist  demnach :  moglichst  frisch  konservieren,  Quetschungen 
und  Zerrungen  vermeiden,  einlegen  direkt  in  MuLLER'sche  Flussigkeit 
(nicht  zuvor  erst  in  Formalin),  osmieren  nicht  vor  Stagiger,  nicht  nach 
6w6chiger  Chromienmg;  Einlegen  von  mogHchst  diinnen  Scheiben  in 
das  Chromosmium-Gemisch,  da  letzteres  sehr  schwer  in  die  Tiefe  des 
Gewebes  dringt,  deshalb  auch  Zusatz  von  neuem  Osmium,  wenn  der 
Osmiumgeruch  abnimmt,  und  mehrfaches  TJmschiitteln  oder  Umlegen 
der  auf  GlaswoUe  zu  legenden  Scheiben;  sorgfaltiges  Auswaschen,  da 
das  iiberschiissige  Osmium  spater  die  Praparate  triibt;  rasches  Nach- 
harten,  am  besten  in  Aceton,  rasches  Einbetten,  eventuell  Schneiden 
der  uneingebetteten,  mit  Siegellack  aufgeklebten  Stiicke  unter  Alkohol. 
Die  auf  Langsschnitten  kettenformige  Anordnung  der  MARCHischollen 
gibt  in  fraghchen  Fallen  dariiber  AufschluB,  ob  es  sich  um  echte  De- 
generationsprodukte  handelt  oder  nicht. 

Eventuelle  Nachfarbung  am  besten  mit  dem  van  GiESON'schen  Gremisch, 
weil  bier  neben  den  Komcbenzellen  aucb  die  Acbsenzylinder  und  die  iibrigen 
zelligen  Bestandteile  sebr  scbon  hervortreten. 

Zur  Anlegung  von  Schnitten  durch  ganze  Hemispbaren,  welcbe  nacb 
Marchi  beb.andelt  werden  sollen,  eignet  sicb  besonders  der  von  Starlinger 
oder  der  neue  von  E dinger  konstruierte  Apparat. 

E.  Farbnng  der  Neuroglia. 

Von  alien  Methoden,  welche  die  faserige  Neuroglia  zur  Dar- 
Btellung  bringen,  ist  die  praktisch  und  historisch  bedeutungsvollste 

I.  Die  Farbung  der  Glia  von  WEIGERT. 

1)  Fixierung  und  Beizung  der  Va  cm  hohen  Scheiben  min- 
destens  8  Tage  lang  in  einer  durch  Aufkochen  hergestellten 
Losung  von 

Fluorchrom        2,5  Telle 

Wasser  100  „ 

der  noch  heiBen  Losung  werden  nach  Ausdrehen  der  Flamme 
zugesetzt 


Ftlrbung  der  GUa. 
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Gewohnliche  Essigsiiure  5  Teile, 

feingepulvertes  neutrales  essigsaures 

Kupferoxyd  (stark  umriiliren!)     5  „ 

Nach  dem  Erkalten  werden  der  Fliissigkeit  zugesetzt 
Fonnol  10  Teile 


2)  Abspulen  mit  Wasser,  Alkohol,  Celloidin. 

3)  Reduktion.  Man  bringt  die  Schnitte  zunachst  fur  etwa  10 
Minuten  in  eine  Va-proz,  Losung  von  Kali  hypennanganicum, 
waschst  sie  nach  Abgiefien  dieser  Losung  vorsichtig  mit  Wasser 
ab,  giefit  auch  dieses  Wasser  ab  und  bringt  die  Schnitte  fiir 
2—4  Stunden  in  die  filtrierte  Reduktionsflussigkeit  von 


Zu  je  90  ccm  dieser  Fliissigkeit  werden  vor  dem  jedesmahgen  Ge- 
brauch  10  ccm  einer  10-proz.  Losung  von  Natriumsulfit  (einfach  schwefiig- 
saures  Natron)  zugesetzt. 

In  dieser  Fliissigkeit  werden  schon  nach  10  Minuten  die  durch  das 
iibermangansaiire  Kali  gebraunten  Schnitte  entfarbt. 

4)  Zweimaliges  Abspiilen  in  Wasser. 

5)  Farbung,  kurze  Zeit  auf  dem  Objekttrager,  in  einer  heiBge- 
sattigten  alkohohschen  (70 — 80-proz.  Alkohol)  Losung  von 
Methylviolett,  die  beim  Erkalten  vom  Bodensatz  abgegossen 
worden  ist.  Auf  je  100  ccm  setzt  man  dieser  Losung  je  5  ccm 
einer  wasserigen  5-proz.  Oxalsaurelosung  zu. 

6)  tJbertragen,  ebenfaUs  auf  dem  Objekttrager,  in  Jodjodkalium- 
losung  =  gesattigte  Losung  von  Jod  in  5-proz.  Jodkahum- 
losung. 

7)  Entfarben  in  einem  Gemisch  von  AniUnol  und  Xylol  zu  gleichen 
Raumteilen. 


8)  Vollstandiges,  sorgfaltiges  Entfemen  des  Anilinol-Xylols  durch 
Xylol. 


9)  Kanadabalsam. 

Anstatt  die  Gewebsstiicke  direkt  in  die  Kupferoxydfluorchrombeize 
zu  legen,  kann  man  sie  auch  zuvor  in  10-proz.  Formalin  fixieren 
und  darin  konservieren.  —  Die  fertigen  Praparate  bleiben  einige  Tage 
in  diffusem  Tageslichte  liegen,  da  sie  sich  dann  besser  halten. 

Nach  dieser  Methode  farben  sich  die  Neuroghafasern  blau,  das 
Bindegewebe  bleibt  farblos.  Wenn  es  aber,  wie  gewohnlich,  auf  eine 
Farblosigkeit  des  Bindegewebes  nicht  ankommt,  so  bringt  man  besser 
die  Schnitte  nach  AbgieCen  der  Beduktionsfiiissigkeit  und  nach  zwei- 
mahgem  AufgieBen  von  Wasser  in  eine  einfache,  nicht  mit  Saure  ver- 
setzte,  5-proz.  wasserige  sorgfaltig  filtrierte  Chromogenlosung  und 
lai3t  die  Schnitte  hierin  iiber  Nacht  =  Kontrastfarbung. 

Das  kollagene  Gewebe  wird  zwar  auf  diese  Weise  blau,  mit  einem 
Stich  ins  Violette,  aber  anderseits  werden  die  Neurogliafasern  viel 
dunkler,  so  dafi  auch  die  feinsten  hervortreten,  und  auCerdem  nehmen, 
was  ebenfaUs  von  Vorteil  ist,  die  GangHenzellen ,  die  Ependymzellen 
und  die  groberen  Achsenzylinder  einen  gelbHchen  Ton  an. 


Ohromogen  (Hochster  Farbwerke) 
Ameisensaure  (spezif.  Gew.  1,20) 
Wasser 


5  Proz. 


100 


206 


Farbung  der  Glia.   Farbung  nacb  Benda. 


(Eine  im  Prtnzip  ganz  almliche  Fiirbungsmethode  kann  man  noch  fiir 
viele  andere  Gewebselemente  auweuden:  Gallenkapillaren,  cuticulare  Substanzen 
an  den  Uierenepithelien  und  sonstigen  Epithelzellen,  Milzstrukturen,  doppelt 
lichtbrechende  Substanz  der  quergestreiften  Muskeln  usw.) 

Leider  haftet  dieser  ausgezeichneten  Methode  der  Fehler  an,  dafi 
sie  nicht  selten  versagt,  zumal  bei  septischen,  tuberkulosen  usw.  Leichen. 
Am  ehesten  lassen  sich  Mifierfolge  durch  strengste  Befolgung  der 
von  Weigert  selbst  angegebenen  Vorschriften  vermeiden  (Beitriige  zur 
Kenntnis  der  normalen  mensclilichen  Neuroglia,  Frankfurt  1895;  Ar- 
tikel  „Neurogliafarbung''  in  der  Enzyklopiidie  der  mikroskopischen  Tech- 
nik).  Besonders  wichtig:  moglichst  lebenswarmes  Material,  diinne 
Scheiben,  alsbaldiges  Fiirben  der  Schnitte  nach  der  Reduktion  bezw. 
nach  der  Kontrastfiirbung,  Ameisensaure  und  Jodlosung  genau  nach 
Yorschrift,  Sorgfeltiges  Auswaschen  in  Xylol,  FlieBpapier  (Flinsch, 
Frankfurt,  Filtrierpapier  Nr.  1116).  Die  Celloidin-  (oder  Paraffin-) 
Blocke  miissen  moglichst  bald  geschnitten  werden. 

Die  Modifikationen  der  WEiGERT'schen  Gliafarbung  konnen  die 
Mangel  in  der  Sicherheit  der  Methode  nicht  beseitigen.  —  Entgegen 
der  Vorschrift  Weigert's  bevorzuge  ich  die  Paraffineinbettung  (rasches 
Nachharten  in  Alkohol  oder  besser  in  Azeton  [2  Stunden  im  Brut- 
ofen]).  Statt  der  gesattigten  alkohohschen  Methylviolettlosung  venvende 
ich  neuerdings  mit  gutem  Erfolg  eine  Karbolmethylviolettlosung: 

Gesattigte  wasserige  Methylviolettlosung  100,0 
Klarbolsaure  5,0 
Alkohol  absolut.  10,0 

In  dieser  Losung  werden  die  aufgeklebten  Schnitte  V2 — 1  Stunde 
lang  im  Brutofen  gefarbt.  Jedesmal  beniitze  ich  zwei  Methylviolett- 
losungen,  eine  von  Methyl  5B  an  erster  und  eine  von  Methyl  B  an  zwei- 
ter  Stelle;  letztere  hat  eine  rothche  Nuance  im  Violett;  dadurch  tritt 
oft  auch  das  Grliaprotoplasma,  wenigstens  an  den  groBen  Spinnenzellen, 
hervor.  AuBerdem  bleiben  viel  seltener  die  sonst  so  lastigen  Jodkristalle 
zuriick. 

Die  WEiGERT'sche  Ghafarbung  bringt  nur  die  menschliche  Neu- 
rogha  zur  Anschauvmg.  Doch  laBt  sich  nach  unseren  Erfalu-ungen  die 
pa;thologisch  vermehrte  GUa  auch  bei  Tier  en  nicht  selten  mit  dieser 
Methode  darstellen,  wenn  man  das  Karbolwasser-Methylviolett  verwen- 
det  und  wenn  man  event,  den  aufgeklebten,  entparaffinierten  Schnitt 
noch  einmal  beizt,  am  besten  mit  einer  2V2-proz.  Losung  von  schwefel- 
saurem  Eisenammoniumoxyd. 


n.  Farbung  nach  Benda. 

A.  Hartung. 

1)  Formalin  (10-proz.  —  rein!)  2  Tage. 

2)  Mebrtagige  Beizung  in  Weigert's  Gliabeize  im  Brutofen;  danacb 

W  fliSS  6rn  ■ 

3)  ]Sfachbeizungfiir2TageinO,6-proz.  Cbromsaurelosung;  danacb  Wassern 
(24  Stnnden). 

4)  Entwassem  in  steigendem  Alkohol,  Paraffineinbettung. 

B)  Schneiden  und  Aufkleben  der  Schnitte  (japanische  Methode). 


Periphere  Nerven  und  Ganglien. 
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B.  Farbung  der  von  Paraffin  befteiten  Schnitte. 

6)  Beizen  24  Stunden  in  4-proz.  Eisenalaunlosung  oder  verdiinntem 
Liquor,  ferri  suKuric.  oxyd.  (1 :  2). 

7)  Abspiilen  in  iiieCendem  Wasser. 

8)  24  ^unden  in  diinner,  bernsteingelber ,  wasseriger  Losung  von  sulf- 
alizarinsaurem  Natrium  (Marke  Kahlbaum). 

9)  Eintauchen  in  Wasser,  Abtupfen  mit  FlieJJpapier. 

10)  Parbung  in  0,1-proz.  wasseriger  Losung  von  Toluidinblau,  Erwarmen 
bis  Diimpfe  avilsteigen,  dann  etwa  15  Minuten  in  der  erkaltenden 
Losung. 

11)  Eintaucben  in  l-proz.  Essigsaui-e. 

12)  Abti-ocknen  mit  Pliefipapier,  Eintaucben  in  Alkobol  absolutus. 

Da  die  Gliafarbungen  von  Mallort,  Jamagiwa,  Anglade  u.  A. 
keine  Yorteile  gegeniiber  der  WEiGERT'schen  Methode  bieten,  sondern 
an  Elektivitiit  und  Pragnanz  der  Bilder  hinter  ihr  zuriickstehen,  kann 
hier  auf  ihre  Beschreibung  verzichtet  werden.  Erwahnt  sei  nur,  dafi 
die  Modifikation  der  WEiGERT'schen  Fibrinfarbung  von  Beneke 
(s.  S.  75)  bisweilen  brauchbare  Bilder  gibt. 

In  aJlen  Fallen,  wo  es  nicht  auf  eine  vollstandige  elektive  Farbung 
der  Glia  ankommt  und  wo  es  sich  um  grobere  Wucherungen  des  Stiitz- 
gewebes  handelt,  leistet  die  WEiGERT'sche  Eisenhamatoxylin  —  van  Gieson- 
Farbung  und  besonders  die  MALLORT'sche  Acbsenzylinderfarbung  (s.  S.  67) 
recht  gutes.  Letztere  ist  nanientlicb  sehr  dazu  geeignet,  den  typischen 
Bau  in  Gliomen  hervortreten  zu  lassen. 

Eine  Farbemethode,  die  den  protoplasmatischen  Anteil  des 
ektodermalen  Stiitzgewebes  in  leidlich  vollstandiger  Weise  zur  Dar- 
stellung  bracbte,  besitzen  wir  zur  Zeit  noch  nicht.  Als  die  fiir  patho- 
logisch-anatomische  Zwecke  wichtigsten  seien  hier  nur  erwahnt: 

I.  Die  NissL'sche  Alkohol-Seifenmethylenblau- 
(resp.  Toluidinblau-)  Methode. 

S.  die  Beschreibung  auf  S.  192.  Eine  strikte  Befolgung  der  von 
NissL  angegebenen  Verschriften  ist  unerlaBHch. 

n.  Die  Farbung  mit  Nigrosin  oder  Anilin-Blue-black. 

1)  Harten  in  MuLLER'scher  Fliissigkeit,  bis  die  Stiicke  schnitt- 
fahig  sind. 

2)  Trocknen  der  Unterflache  des  Stiickes  mit  dem  erhitzten  Spatel, 
Aufkleben  auf  ein  Holzklotzchen  mittels  Siegellack. 

3^  Schneiden  imter  Seifenwasser. 

4)  Farbung  in  konzentrierter  wasseriger  Losung  von  Nigrosin  oder 
Anihn-Blue-black  (enghsches  Praparat). 

5)  Auswaschen,  Differenzieren  und  Entwassem  in  Alkohol. 

6)  Originumol,  Balsam. 

Die  protoplasmatischen  und  retikularen  Anteile  der  Neuroglia, 
soweit  sich  letztere  iiberhaupt  farben,  erscheinen  blaugrau,  die  Achsen- 
zylinder  dunkelblau. 

Periphere  Neryen  und  Ganglien 

werden  im  allgemeinen  gleich  behandelt  wie  das  zentrale  Nerven- 
system.     Zupfpriiparate   leisten   hier   bisweilen  gute  Dienste.  Am 
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Modlfikatioa  der  Silberlmpr'dgnatlonsinethode. 


wichtigsten  sind  natUrlich  auch  hier  die  Elektivfarbungen,  also  die 
NisSL'sche  Methode,  bei  der  wieder  besonders  darauf  zu  acbten  ist, 
daii  das  Material  uneingebettet  geschnitten  wird  (event,  vorheriges  Auf- 
schneiden  der  Bindegewebskapsel  der  Ganglien),  ferner  die WEiGERTsche 
Markscheidenfarbung  oder  ilire  Modifikation  nach  Kultschitzky  ,  die 
CAJAL'schen  Methoden  zur  Darstellung  der  markhaltigen  und  marldosen 
Achsenzylinder  und  der  Endgeflechte.  Besonders  geeignet  fiir  die  Dar- 
stellung der  Achsenzylinder  im  peripheren  Nerv  ist  die  jungst  von 
BiELSCHOWSKY  angegebeue 

Modifikation  seiner  Silberimpragnationsmethode. 

1)  Fixierung  in  10  — 15-proz.  FormalinlQsung;  Gefrierschnitte. 

2)  t)bertragung  der  Schnitte  in  2-proz.  Hollensteinlosung  und  von 
da  in  die  ammoniakaliscbe  Silberlosung  wie  bei  der  gewohn- 
lichen  Fibrillenmethode  (s.  o.). 

3)  Aus  der  ammoniakalischen  Silberlosung  kommen  die  braunen 
Schnitte  in  eine  schwache  wasserige  Essigsaurelosung  (5  Tropfen 
Eisessig  auf  20  com  Wasser),  bis  sie  eine  gelbliche  Farbe  an- 
genonimen  haben  (innerhalb  weniger  Minuten). 

4)  Reduktion  in  20-proz.  FormaHnlosung,  in  welcher  die  Schnitte 
bleiben,  solange  noch  weifiliche  Wolken  abgehen. 

5)  Vergoldung  in  neutralem  Goldbade  (s.  o.),  bis  der  G-rundton 
rothch  violett  geworden  ist. 

6)  Entfernung  des  ungeniigend  reduzierten  Silbers  in  einer  5-proz. 
Losung  von  Natriumthiosulfat. 

Durch  diese  Modifikation  des  Silberimpragnationsverfahrens,  in  welches 
also  eine  Passage  der  Schnitte  durch  verdiinnte  Essigsaure  eingeschaltet 
wird,  erreicht  man  eine  Differenzierung  der  Achsenzyhnder  vom  fibril- 
laren  Bindegewebe  und  von  den  elastischen  Fasern.  Die  Achsenzylinder 
erscheinen  schwarz,  die  Bindesubstanzen  usw.  matt  violett;  oft  farbt  sich 
die  Markscheide  in  leicht  rotlichem  Tone  mit,  so  daB  sich  feststellen  laBt, 
wo  die  Faser  marklos  wird. 

Fiir  die  Darstellung  degenerativer  Vorgange  am  peripheren 
Nerven  hat  die  MARCHi'sche  Ohromosmium-Methode  die  gleiche  Be- 
deutung  wie  fiir  das  Zentralnervensystem. 

Farbung  der  Primitivfibrillen  im  markhaltigen  Nerven  nach 

BeTHE  und  MONCKEBERQ., 

1)  Fixieren  des  aufgespannten  Nerven  in  0,25-proz.  "Dberosmium- 
saure  (24  Stunden). 

2)  Auswaschen  (6  Stunden). 

3)  "Qbertragen  in  90-proz.  Alkohol  (10  und  mehr  Stunden). 

4)  Auswaschen  (4  Stunden). 


10  ccm  2—4  Tropfen  konzentrierte  Salzlosung  zugesetzt  werden. 

6)  "Wasser,  Alkohol,  Xylol,  Paraffin. 

7)  Aufkleben  der  2—3  fx  dicken  Schnitte  mit  EiweiB  und  "Wasser. 

8)  Xylol,  Alkohol,  destill.  Wasser. 


Natriumbisulfit,  der  auf  je 


Methode  der  Methylenblauinjektion. 
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9)  Farbung: 

a)  D  i  r  e  k  t  e  Farbung  in  0, 1  -proz.  Toluidinblaulosung,  auf  50 — 60  <> 
erwiinnt,  10  Minuten.  Abspulen  und  Wassem  1 — 2  Minuten. 
Ubertragen  fiir  wenige  Minuten  in  1-proz.  Ammonium- 
molybdatlosung.  Abspulen,  Alkohol,  Xylol,  neutraler  K^- 
nadabalsam ; 

b)  indirekte  Farbung:  t)bertragung  der  Schnitte  in  eine  auf 
ca.  30°  erwarmte  Ammoniummolybdatlosung  (1-proz.)  fiir 
5 — io  Minuten,  mehrmaliges  Abspiilen  mit  der  Spritzflascbe, 
Abtrocknen  des  Objekttragers,  Uberschichten  mit  Toluidin- 
blaulosung, Farbung  5  Minuten  im  Paraffinofen,  Abspiilen 
usw. 

Zwischen  den  aufgeschnittenen  osmierten  Markscheiden  sind  die 
Achsenzylinderfibrillen  distinkt  blau  gefarbt;  die  Methode  bringt  auch 
eyent.  Zerfallserscbeinungen  an  den  FibriEen  zur  Darstellung. 

Ausgezeichnete,  wenn  auch  nicht  immer  sichere  Resultate  liefert 
gerade  am  peripheren  Nervensystem  die  zuerst  von  Ehrlich  benutzte 
und  spater  von  den  verschiedensten  Untersuchem  modifizierte 

Methode  der  Methylenblauinjektion. 

Man  injiziert  vorsiclitig  eine  vorber  filtrierte  ^/4— Ve-proz.  Losung 
von  Methylenblau  (am  besten  „rektifiziertes  Methylenblau  zur  vitalen 
Injektion"  von  Dr.  Griibler,  Leipzig)  in  pbysiologischer  Kochsalzlosung. 
Man  kann  die  Injektion  intravenos,  subkutan  oder  in  eine  Korperholile 
machen.  Fiir  manche  FaUe  kann  man  auch  Methylenblau  in  Substanz 
einfUhren  oder  frisclie  Organstiicke  in  die  Losung  einlegen,  indem  man 
die  noch  lebenswarmen  Stiicke  von  Organen,  die  dem  Tier  entnommen, 
in  eine  diinne  Methylenblaulosung  (Vio — ^/e  Proz.)  einlegt.  Am  moisten 
empfiehlt  Lawdowsky  als  Losungsmittel  filtriertes  HiihnereiweiU,  dem 
eine  gleiche  Menge  von  0,25-proz.  Chlorammoniumlosung  beigemengt  wird. 

Li  membranosen  Objekten  kann  man  die  Nerven  auch  durch  Aus- 
breiten  der  Membran  auf  dem  Objekttrager  und  Auftropfen  einer 
^/i6 — V2o-proz.  Methylenblaulosung  in  pbysiologischer  Kochsalzlosung 
farben.  Man  beobachtet  die  Tinktion  der  Nerven,  die  nach  20 — 30 
Minuten  beginnt,  unter  dem  Mikroskop. 

An  der  lebenden  Froschzunge,  die  man  herausschlagt  und  an  einem 
Korkringe  auf  einer  Grlasplatte  befestigt,  kann  man  nach  Arnold  die 
feinsten  Endausbreitungen  durch  Aufstkuben  von  Methylenblau  in 
Substanz  farben. 

Das  mit  Methylenblau  behandelte  Organ  wird  dem  Einflusse  der 
Luft  ausgesetzt,  bis  das  Leukoprodukt  durch  Oxydation  wieder  gebliiut 
ist,  woriiber  man  sich  durch  frische  Zupfpraparate  GewiBheit  verschaffen 
kann. 

Ist  die  Nervenfarbung  eingetreten,  so  nimmt  man  die  Fixierung 
am  besten  nach  einer  der  von  Bethe  angegebenen  Methoden  vor. 

Die  Praparate  kommen  zur  Vorfixierung  fiir  10 — 15  Min.  in  eine 
gesattigte  wasserige  Losung  von  pikrinsaurem  Ammonium  und  dann  in 
eine  der  folgenden  Losungen: 


T.  Kahlden,  Teohnik  der  histologiaohen  Untersuohnng.   8.  Anfl. 
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I.  Molybdiinsaures  An^monium  1,0 
Aqua  dest.  20,0 

Acid,  hydrochloric,  offic.  1  Tropfen. 

II.  Molybdansaures  Ammonium  1,0 
Aqua  dest.  10,0 
2-proz.  Chromsaurelosung  10,0 

Acid,  hydrochloric,  offic.  1  Tropfen. 

m.  Molybdansaures  Ammonium  1,0 

Aqua  dest.  10,0 

*/,-proz.  Osmiumsaurelosung  10,0 

Acid,  hydrochloric,  offic.  1  Tropfen. 

rV.  Phosphormolybdansaures  Natron  1,0 

Aqua  dest.  10,0 

2-proz.  Chromsaurelosung  10,0 

Acid,  hydrochloric,  offic.  1  Tropfen. 

V.  Phosphormolybdansaures  Natron  1,0 

Aqua  dest.  20,0 
Acid,  hydrochloric,  offic.  1  Tropfen. 

VI.  Phosphormolybdansaures  Natron  1,0 

Aqua  dest.  10,0 

'/*-proz.  Osmiumsaurelosung  10,0 

Acid,  hydrochloric,  offic.  1  Tropfen. 


Die  Gremische  I,  IT,  IV  und  V  wendet  Bethe  fiir  dicke  Objekte, 
welche  in  toto  untersucht  werden  sollen,  an.  Mischung  III  und  VI 
eignen  sich  fiir  diinne  Praparate,  oder  solche,  die  spater  in  Schnitte 
zerlegt  werden  sollen;  in  letzteren  Gemischen  fixiert  man  4 — 12  Stun- 
den,  dann  Auswaschen,  Entwassem,  Paraffineinbettung. 

Das  Ammoniummolybdat  und  das  phosphormolybdansaure  Natron 
werden  unter  Erhitzen  in  Wasser  gelost,  bis  die  Triibung  verscbwindet. 
Der  beim  Zusatz  von  Salzsaure  entstehende  Niederschlag  lost  sich  beim 
Schiitteln  wieder,  1st  Methylenblau  injiziert  worden,  so  konunt  das 
Objekt  direkt  in  die  Fixierungsfliissigkeit;  ist  dieses  in  Methylenblau 
eingelegt  worden,  so  wird  es  vorher  in  0,6  NaCl-Losung  abgespiilt.  (Ge- 
nauere  Angaben  iiber  die  Methodik  enthalt:  Bethe,  Allgemeine  Ana- 
tomie  und  Physiologie  des  Nervensystems,  Leipzig  1903.  Dogiel: 
Artikel  „  Methylenblau  zur  Nervenfarbung"  in  der  Enzyklop.  d.  mikrosk. 
Technik). 

Diese  vitale  Methylenblaufarbung  ergibt  sehr  schone  Bilder  von  den 
nervosen  Strukturen,  speziell  von  den  feinen  peripheren  Ausbreitungen 
nervoser  Fasern.  Wie  bei  der  GoLGi-Methode  erfolgt  die  Farbung  mit 
Auswahl.    Die  Glia  bleibt  ungefarbt. 


Nachtrag  zu  S.  158. 


NaphtholWaureaktion:  Durch  oxydative  Vorgange  wird  aus  a- 
Naphthol  und  Dimethyl -Paraphenylendiamin  Indophenolblau  gebildet. 
Diese  Synthese  findet  bei  Anwesenheit  von  oxydativen  Fermenten 
fast  momentan  statt.  Im  Korper  liefem  die  reifen  und  unreifen  Leuko- 
cyten  der  Knochenmarksreihe  diese  Reaktion,  aucb  in  Gefrierschnitten 
nach  vorausgegangener  Formalinfixierung.  Nach  W.  H.  Schultze  ver- 
fahrt  man  f olgendermaBen  : 

1)  Gefrierschnitte  fiir  2 — 3  Minuten  in  l-proz.  wasserige  Losung 
von  a-Naphthol  (der  man  beim  Kochen  soviel  konzentrierte  Kali- 
lauge  (ca.  1  ccm  zu  100  ccm)  zugesetzt  hat,  bis  alles  gelost  ist). 

2)  Cbertragen  fiir  2 — 3  Minuten  in  l-proz.  wasserige  Losung  von 
Dimethylparaphenylendiamin  (Merck).  Die  Losung  ist  nur  einige 
Tage  haltbar. 

3)  Abspiilen  in  Wasser,  Untersuchen  in  Wasser,  Kali  aceticum, 
Glyzerin  oder  Glyzeringelatine.  Alle  Leukocytenkornelungen 
intensiv  blau.  Sofortige  Betrachtung  ist  wiinschenswert,  da 
nach  einiger  Zeit  Diffusion  des  Farbstoffs  in  die  Fettsubstanzen 
auftritt  und  diese  violett  bis  blaulich  farbt.  Die  Reaktion  ist 
nicht  haltbar.  Ich  bevorzuge,  besonders  bei  unfixierten  Pra- 
paraten,  wegen  der  geringeren  Quellung  heifi  gesattigte  und  mehr- 
fach  kalt  filtrierte  Losung  von  Naphthol  in  destilliertem  Wasser 
ohne  Alkalizusatz. 
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A. 

Abbe^Bcher  Beleuchtungsapparat  1. 
Abnutzungspigmente  93. 
Abstrichprdparate,  friscHe  8. 
Achsenzylinderfdrbung  196.  208. 
Agar  nach  Deetjen  144. 
Agareinbettung  34. 
Aktinomycespilz  127. 
Alaunhdmatoxylin  50.  51. 
Alaunkarmin  53. 
Alizarin,  Kalkfarbung  89. 
Alkohol  als  Isolationsfliissigkeit  10. 
Alkoholhdrtung  14. 

„  zur  Darstellung  der  Mi- 

tosen  64. 
Altmann's  Fixierung  64. 

„         Darstellung    der  Zellein- 
schliisse  65. 
Ammoniak,  harnsaures  170. 
Ammoniakmagnesia,  pliosphorsaiire  170. 
Amoeba  coli  138. 
Amyloid  77. 

Amyloidleber  zum  Einbetten  von  Ob- 

jekten  8. 
Amyloidreaktionen  78. 
Amylum,  Nacliweis  78. 
Anilinblaumethode  von  Mallory  68. 
Anilin- Blue-Black  207. 
Anilinfarben  56.  100. 
Anilinol  zur  Einbettung  32. 
Anilindl  zum  Entfarben  74.  102.  111. 
Anilindlxylol  zum  Aufhellen  49. 
Anilinwasser  101. 
Anilinwasserfuchsin  101. 
Anilinwasser  gentianaviolett  101. 
Anilinwassersafranin  nach  Babes  63. 
Anthrakose  93. 

Apathy,  Hamatoxylinfarbung  52. 
Apochromat  2. 

Argentum  nitricum  zur  Kalkfarbung  89. 
Arnold,  Blutuntersuchung  143. 

„      Farbung  der  Zellgranulationen 
66. 

„      Eibrinbildung,  Untersucbung 
159. 

Isolationsfliissigkeiten  10. 


Arnold  Untersuchungsfliissigkeit  96. 
„      vitale  und  supravitale  Grranula- 
farbung  13. 
Asphaltlack  47. 

Assmann,  Blutfarbung  154.  157. 
Asthmakristalle  173. 
Atrophie  95. 

Auburtin,  Methode  der  Seriensclinitte  42. 

Aufhellungsmittel  48. 

Aufkleben  von  Stiicken  auf  Holz  30. 

„  „  ,,  „  Stabilit  30. 
Auge  178. 

Auspinselung  von  Scbnittpraparaten  44. 
Ausschiitteln  von  Scbnittpraparaten  44. 
Azeton  zur  Scbnelleinbettung  15.  30.  32. 
Azetonalkohol  als  Entf  arbungsmittel  103. 
Azetonxylol     „  „        74.  111. 

Azur  153. 
Azurgranula  151. 

B. 

Babes,  Anilinwassersafranin  63. 
Bacillus  des  Abdominaltyphus  120. 
der  Cbolera  130. 

„        „    Dipbtherie  121. 

„        „    Influenza  119. 

„        „    Lepra  127. 

„       des  malignen  Odems  117. 

,,       der  Mauseseptikamie  118. 

„       des  Milzbrandes  117. 

„       der  Pest  119. 

„       des  Rauscbbrandes  117. 

,,        „    Rbinoskleroms  116. 

„        „   Rotzes  118. 

„        „    Scbweinerotlaufs  118. 

„        „    Smegma  126. 

„        „    Tetanus  117. 

„       der  Tuberkulose  122. 
des  Typbus  120. 

„        „    Ulcus  molle  120. 
Bacterium  coli  commune  121. 
Bakterien,  Deckglastrockenpraprarate 
99. 

„  epiphytiscbe  135. 

„  Earbung  99. 

„  „      isolierte  100. 
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Bakterien,  GeiCeln  104. 

„        Sclmittpraparate  109. 

„  V.  Gelatine- 

kulturen  113. 
„        Sporenfarbung  106. 
„         Struktar  104. 
„        Untersuchung  auf  dem  Ob- 

jekttrager  98. 
,  Untersucbungimhangenden 
Tropfen  98. 
Bandtoilrmer  137. 

Baumgarten,  Darstellung  der  Mitosen  65. 
'  Farbung  der  Leprabazillen 

127. 

Beale^s  Karmin  55. 
Beizen  46. 

Benda,  Hamatoxylinfarbung  52.  53. 

„      Reaktion    auf  Tettgewebsiie- 
krose  84. 

„      Neurogliafarbung  205. 
Beneke,  Fibrinfarbung,  Modifikation  75. 
Berliner  Blau,  Reaktion  90. 

.,  „     zur  Injektion  26. 

Best,  Grlykogenfarbung  86. 
Bethe,  Methylenblaimiethode  209. 

„     ribrillenfarbung  208. 
Biedert,  Sedimentierangsverfabren  123. 
Bielschotvsky,  Acbsenzylinderfarbung 

195.  207. 
Bignami,  Malariaplasmodien  140. 
Bilirubin  93. 
Bindegewebsfasern  67. 
Biondi,  Blutuntersucbung  155. 

„      -Heidenhains  Farbung  57. 
Birch-Hirschfeld,  JFarbung  von  Amyloid- 

praparaten  80. 
Bismarckbraun  56. 

Bizzozero-  Vassale,  Farbung  der  Mitosen 

64. 
Blenden  3. 

Blut,  Bakterien  in  demselben  159. 
„    Bestandteile,  fremde  in  dems.  159. 
„    Deckglastrockenpraparate  145. 
„    Fixierung  146. 
,,    Farbung  nach  Ebrlicb  147. 
>,  „  .,    Assmann  154.  157. 

„  „  ,,    Giemsa  131. 

„  .,  „    Leishman  154. 

„  ,1  „  May-Griinwald 

154. 

„  „  „  Romanowsky-Zie- 

mann  151. 
»  „  „    Scbridde  156. 

>,  „  „    Sternberg  156. 

).  ,,  „    Zieler  156. 

„    Grannlafarbung,  vitale  143. 
„    Granulationen  147. 
,.    in  Scbnitten  nacb  Biondi  155. 
„    Konservierungsfliissigkeiten  144. 
„    Untersuchung,  friscbe  143. 
u  1,  auf  Hollunder- 

markscheibchen 

143. 

„    Zusatzfliisslgkeiten  144. 


Blutfarbstoff  181. 
Blutflecken,  Untersuchung  181. 
Blutkdrperchen,  kernhaltige  rote  144. 
Blvtkorperchenzdhlung  160. 
Blutpigment  90. 
Blutplattchen  144.  158. 
Blutspuren  181. 
Blutuntersuchung  142. 
Boeck,  Nachweis  von  Bakterien  derHaut 
136. 

Boehm,  Darstellung  der  Gallenkapillaren 
167. 

„      Darstellung  des  Faserwerks  der 
Leber  168. 
Boraxkarmin  55. 

„         zur  Farbung  der  Nerven- 
substanz  190. 
Bostroem,  Aktinomycesfarbung  129. 
Bremers  Reaktion  an  Diabetesblut  155. 
Bunge,  GeiCelfarbung  105. 

C  (s  auch  K  n.  Z). 
Celloidineinbettung  29. 
Celloidinparaffineinbettung  33. 
Celloidinpraparate,  Entwasserung  48. 

„  Serienschnitte  40. 

Cellulose,  Nachweis  78. 
Chenzinsky,  Farblosung  151. 
Chitin,  Nachweis  137. 
Chlorpalladiumldsung  zur  Entkalkung  23. 
Cholesterin  85. 
Cholerabazillen  130. 

„  Nachweis  imDarminhalt 

166. 

Chorioidea,  Pigmentuntersuchung  179. 
Chromaffines  Gewebe  170. 
Chromameisensaure  zur  Darstellung  von 

Mitosen  64 
Chromhdmatoxylin  52. 
Chrompikrinsdure  64. 
Chromogen  205. 

Chromsaure  zur  Entkalkung  23. 
„  „    Isolation  10. 

„  „    Darstellungder  Mitosen 

64. 

Claudius,  Gram'sche  Farbung,  Modifi- 
kation 103.  110. 
Coccidien  141. 
Colloid  77. 

Cohnheim,  Goldmethode  179. 

„       Injektionsfliissigkeit  26. 
Cornea  179. 

„      vitale  Farbung  beim  Frosch  13. 
Corpora  amylacea  78. 
Curettement  173. 
Curschman'Bche  Spiralen  173. 
Cysticercus  cellulosae  137. 
Cystin  170. 

Cza2)ZcwsAi,Tuberkelbazillenfarbungl25. 
D. 

Darkschewitsch,   Methode  fiir  Serien- 
schnitte 42. 
Darm  165. 
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Dami,  Konkremente  166. 
Darminhalt  166. 

„         Blutnachwels  166. 

„         Cholerabakterien  166. 
Deeiduareate  173.  186. 
Deckglas  6. 
Beckglaskitt  47. 

Deckglantrockenmethode  99.  146. 
Deetjen-Agar  144. 
Degeneration,  amyloide  77. 
„  fettige  80.  96. 

„  hyaline  77, 

„  kolloide  77. 

„  schleimige  76. 

Degenerative   Veranderungen,  Unter- 

suchung  95. 
Dimmer,  Methode  der  Seriensclinitte  41. 
Diphtheriebacillus  121. 

„  Darstellung  der  Pol- 

korner  121. 
Diplococcus  intracellularis  meniiigitidis 
116. 

„         pneumoniae  114. 
Doppelbrechung  5.  84. 
Doppelfarbung  58. 
Doppelmesser  8. 
Drittelalkohol  10. 
Driisen,  Farbung  58. 
Dunkelfeldbeleuchtung  5.  98. 
Durchfdrbung  61. 

E. 

Ebner's  Entkalkungsfliissigkeit  23. 
Echinococcus  137. 

Ehrlich,  Blutuntersuchung  145  ff. 

„       Deckglastrockenpraparate  von 
Blut  146. 

„       Gentianaviolettlosung  64. 

„       Hamatoxylineosinlosung  60. 

„       Hamatoxylinlosung,  saiire  62. 

„       Mastzellen,  Darstellung  149. 

„       Tuberkelbazillenfarbung  124. 
Einbettungsmethoden  28. 
Einstichverfahreti  zur  Injektion  28. 
Eisen,  .Nachweis  90.  94. 
Eisenhdmatoxylinfdrbung  62. 
Eiterkokken  114. 

Eiweissldsung  zum  Aufkleben  von  Pa- 

raffinschnitten  39. 
Elastische  Fasern,  Darstellung  69. 

„  „      im  Sputum  173. 

Eletdin  73. 
Endokarditis  162. 
Entartung,  amyloide  77, 

„        fettige  80. 

„        hyaline  77. 

„        kolloide  77. 

„        schleimige  76. 
Entkalkung  20. 
Entpigmetitierung  94. 
Entwdsserung  von  Celloidinschnitten  48. 
Entzimdungsversuch  97. 
Eosin  69. 


Eosinophile  Zellen  148. 

„  „     im  Sputum  173. 

Epithet  fasern  164. 
Epithelkdrperchen  171. 
Erlicki'sche  Fliissigkeit  17. 
Ermengem,  van,  Geilielfarbung  105. 
Eryaipelkokken  114. 

Essigsdure  zur  Untersuchung  frischer 
PriLparate  11. 

r. 

Fadenpilze  134. 
Fdrbetechnik,  Allgemeines  46. 
Fdrbung  der  Bakterien  100. 

„        „    Kerne  49. 

„      diffuse  58. 

„      doppelte  58. 

„       frischer  Praparate  12. 

„       ganzer  Stiicke  61. 

„       vitale  12.  99. 
Faaem,  elastische,  Darstellung  69. 
„  „        im  Sputum  173. 

„      kollagene  67. 
„      Sharpey'sche  176. 
Ferrocyankaliumreaktion  auf  Eisen  90. 
Fettreaktionen  81. 
Fettgewebsnekrose  84.  95. 
Fettsduren  84. 
Fibrin  74.  159. 

Fischer,  Elastin-Fettfarbung  72. 
Fixierung  14. 

Flemming^s  Sauregemisch  19. 
Florence' sche  Beaktion  185. 
Fluorescin,  Entfarbung  durch  102.  125. 
Fliissigkeit  en,  Untersuchung  7. 
Fed,  Hartungsfliissigkeit  f  iir  Blut  in  Ge- 

weben  156. 
Fol'8  Entkalkungsflussigkeit  24. 

„    Fixiernngsfliissigkeit  64. 
Formalin  als  Hartungsmittel  15. 

„         „  Isolationsfliissigkeit  10. 

„        „   Zusatzfliissigkeit  12. 

„      Hartung  des  Zentralnerven- 

systems  188. 
,,      Mischimg   mit  Miiller'scher 

Fliissigkeit  nach  Orth  17. 
„      nach  Kaiserllng  20. 
„  nachMelnikow-Raswedenkow 
20. 

„      -Salpetersaure  z.  Entkalkung 
21. 

FrdnkdyC,  S  chimmelpilzuntersuchung 
135. 

Frdnkel,  E.,  Vierfachfarbung  70. 

„  Markscheidenfarbtmg  202. 

Friedldnder's  Kapselfarbung  108.  109. 

,,  Bacillus  116. 

Fuchsinessigsdure  11. 
Fuclmnfdrbung   der   Bakterien  nach 
Pfeiffer  112. 

O. 

Oabbet,  Tuberkelbazillenfarbung  124. 
Galeotti,  Zymogenkornchen  168. 
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Gallenfarbstoff  92. 
Oalle7ikapillaren,  Darstellung  167. 
OaUerthiillen  der  Bakterien  108. 
Oanglienzellen,  Fiirbung  191. 
Oefdsse,  Untersuchung  161. 
Gefriermikrotom  9.  34. 
Qehororgan  180. 
Geisseln  der  Bakterien  104. 
Gdatinekulturen   Schnittprapai-ate  da- 
von  113. 

Gmtianaviolett,  Amyloidreaktion  79. 
„  Bakterienfarbung  103. 

'  „  Kernfarbung  67. 

Gentianaviolettldsung  von  Ehrlich  64. 
GescMechtsorgane,  Untersuchung  173. 
Geschwulste  96. 
Gewebe,  kollagenes  67. 
Giemsafdrbung  131. 
Gieaon,  van,  Parbungsmetliode  60. 

„        „    fiir  Nervensystem  207. 
Glasgegenstdnde  6. 
Gliafasem,  Darstellung  203. 
Glykogen,  Nachweis  85. 
Glyzerin  zur  Untersuchung  frischer  Pra- 
parate  10. 
„  zurEinlegungvonSchnitten47. 
Glyzerindtherlosung  157. 
Glyzerineiweisslosung   zum  Aufkleben 

von  Paraffinpraparaten  39. 
Glyzeringelatine  37.  47. 
Gtnelin' Bche  Reaktion  92. 
Goldfdrbung  von  Cohnheim  179. 
Golgi,  Silbermethode  fiir  Ganglienzellen 

195. 

Gonokokken  99.  115. 

Grani'sche  Farbung  fiir  Trockenpra- 

parate  102. 

„  „         „   Mitosen  63. 

SchnittellO. 

Granulation  der  weiCen  Blutzellen  147  ff . 

„         vitale  12. 
GummikoUodmmplatten    fiir  Serien- 
schnitte  43. 

H. 

Saare,  Untersuchung  183. 
Edmalaun  51. 
Hdmatein  49. 
Hdmatin,  salzsaures  182. 
Hdmatoidin  89. 

Hdmatoxylineosinfdrbung  von  Amyloid 

Edmatoxylineoainldsung    von  Ehrlich 
60. 

Hamatoxylinfdrbung  49. 

„  Doppelfarbungmit 

Eosin  60. 
„  Doppelfarbungmit 

Karmin  59. 
I)  Doppelf  arbung  mit 

PiKrinsaure  60. 
»  nach  Apathy  52. 

)i  „    Benda  52.  53. 


Bdmatoxylinfdrbung  nach  Ehrlich  52. 

„  Heidenhain 
62. 

„  „  Kalkfar- 

bung  88. 

„  „  Kulschitzky 

f .  d.Zentral- 
nervensyst. 
201. 

„  „      Weigert  fiir 

dasZentral- 
vervensyst. 
198.  200. 

Hdminkrisialle  182. 
Edmoglobin,  Eixierung  146. 
Sdmosiderine,  Nachweis  90. 
Hdrfungsmethoden  14. 
Hall,  Eisennachweis  91. 
Earn  169. 

„     Tuberkel-  und  Smegmabazillen 
169. 

Harnapparat  169. 
Earnsdure  170. 

„        Konservierung  20. 
Earnzylinder  170. 
Earris,  Amyloidnachweis  79. 
Edute,  serose  163. 
Eaut  164. 

„     Bakterien  135. 
Eayem,  Eliissigkeit  145. 
Eefe,  tjntersuchung  134- 
Eeidenhain,  Eisenhamatoxylinfarbg.  52. 
„        Eisenhamatoxylinf  arbung  z. 
Darstellung  d.  Verhomung 
72. 

„        Neutralfarbungen  162. 

„  Chrom-Hamatoxylinfar- 
bung  52. 

„        -Biondi,  Earbung  57. 

„        Protoplasmastrukturen  67. 
Eeld,  Nervenzellfarbung  195. 
Eenke-Zeller  Schnelleinbettung  32. 
Eermann,  Eixierungsfliissigkeit  140. 
Eerxheimer,  Eettfarbung  83. 
Eerz,  Untersuchung  161. 
Einterberger  Geifielfarbung  106. 
Eoden  173. 
Eohlspiegel  4. 

Eollundermarkpldttchen  zur  frischen 

Untersuchung  13.  143. 
Eolzessig,  Entkalkung  24. 
Eonegger,  Karmin,  neutrales  59. 
Eonsell,  Smegmabazillen  127. 
Eornfdrbung  72. 
Eoyer,  Muzinfarbung  76. 
Eyalin  77. 
Eypophyse  171. 

I. 

Japanische  Methode  zum  Aufkleben  von 

Paraffinschnitten  39. 
Jkterus  93. 

Immersionslinsen  1.  2. 
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Keglster. 


Imprdgnation  mit  Kalksalzen  88. 
Indophenolblau,  Fettfiirbung  83. 

„  Syntheee  211. 

Influenzabazillen  119. 
hijtklioii  der  Lymph gefafie  28. 

„        plij'siologische  28. 
Injektiomverfahren  25. 
J odgriinreaktion  auf  Amyloid  79. 
Jodlosung  11. 

„        zur  Isolation  10. 
Jodreaktion  auf  Amyloid  78. 

„  „    Corpora  amylacea  78. 

„  „    Glykogen  86. 

„  „    Starkekorner  78. 

J odachwefelsdurereaktion   auf  Amyloid 

78. 

„  „  Cellulose 

78. 

Irisblende  3. 
Isolationsfliissigkeiten  9. 


Kaiserling,  Sammlungspraparate  in  na- 

tiirliclien  Farben  20. 
iiaZiaceticum  zurUntersuchung  frisclier 
Praparate  11. 
„        „      zur  Aufbewahrung  von 
Schnitten  48. 
Kalilauge  10.  11. 

„       Verstarkung  der  Farbekraft 
durch  Zusatz  von  101. 
Kalk,  fettsaurer  84. 
„     kohlensaurer  88. 
„     oxalsaurer  170. 
„     phospliorsaurer  88. 
Kalksalze,  Impragnation  88. 
Kanadabalsam  48. 

Kapillarattraktion  beim  Aufkleben  von 

Paraffinpraparaten  39. 
Kaplan,  Achsenzylinderfaxbung  197. 
Kapaelbacillns  von  Friedlander  116. 
Karbolfuchsin  101.  107.  112. 
Karbolwasser  101. 
Karbolxylol  41.  49. 
Karmin  von  Beale  55. 

„       Best's  zur  Glykogenfarbung86. 

„       alkoholisches  56. 

„       neutrales  58. 

„      zur  Farbung  des  Nervenge- 
gewebes  191. 
Keratohyalin  73. 
Kernfarbungen  49. 
Kernteilungsfiguren  62. 
Klein,  Sporenfarbung  107. 
Knochenmark,  Untersuchnng  162. 
Knochensystem,  Farbung  nach  Pommer 
174. 

„  Farbung  nach  Scheffer 

175. 

„  Farbung  nach  Schmorl 

177. 

„  Kanalchen.Darstellnng 
176. 


Knodienaystem,  Schliffe  176. 

„  Untersuchung  174. 

Knorpel,  Farbung  174. 
Kochmethode  zur  Hartung  19. 
Kodisalzldaung  9. 
Kockel,  Fibrinfiirbung  75. 
Kohn,  Chromaffines  Gewebe  170. 
Kollagenea  Gewebe  67. 
Kolhnann's  Injektionsmasse  26. 
Kollodiumplatten  fiir  Serienschnitte  41. 
43. 

Kolloid  77. 

Kossa,  v.,  Kalkfiirbung  89. 
Kresylviolelt  57. 
Kreaofuchsin  174. 
Kristalllinae,  Isolation  179. 
Kromayer,  Epithelfaserfarbung  164. 
Kuhne'a  Methylenblaufarbung  112. 
Kultachitzky,  Ftirbung  der  Nervenfasern 
201. 

Kupfer^sche  Sternzellen  168. 
Kupferbeize,  Fettgewebsnekrose  84. 
Kupferhdmatoxylin  53. 

L. 

Laevidoae  48.  83. 
Lampe  zum  Mikroskopieren  4. 
Langhans,  Nachweis  von  Glykogen  86. 
Laurent,  Methylenblaueosinlosung  154. 
Leber  166. 

Leiminjektionamaasen  27. 
Leishman,  Blutfarbung  154. 
Leprabacillua  127. 
Leucin  170. 

Leukocyten,  Isolierung  nach  Plato  143, 
Levaditi,  Spirochaetenversilberung  133. 
Lichtquelle  3. 
Lipochrome  93. 
Lipocyankriatalle  93. 
Idthionkarmm  55. 

Ldffler'a  Farbung  von  Bakterienschnitt- 
praparaten  111. 
„      Farbung  der  GeiBeln  und  Wim- 
perhaare  der  Bakterien  104. 
„      Methylenblau  101. 
„      Modifikation  der  Gram'schen 
Farbung  103.  111. 
Lubarsch,  Schnelleinbettnng  32. 
Lu^oZ'sche  Losung  11. 
Lunge  171. 
Lupe  5. 
Lutein  93. 
LymphdrUaen  162. 
Lymphgefdaae,  Injektion  28. 


Magen,  Hartung  165. 

„      D  if  f  ereuzier  ung  der  Haupt-  und. 
Deckzellen  165. 
Malariaplaamodien  139. 
Mallory,  Farbung  der  Achsenzylinder 
190. 
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McUlory,  Farbung   der  Bindegewebs- 
fasern  67.  68. 
„      Farbung  der  Glia  190. 

„       von  Protozoan  138. 
Marchi,    Untersuchungsmethode  des 

Zentralnervensystems  203. 
Maresch,  KoUagenes  Gewebe  69. 
Markscheideiifdrbung  197  ff. 
Maskenlack  47. 
Mastzellenkornung  148.  157. 
Mduseseptikdmie,  Bacillus  118. 
May-G)-U7iwald,  Blntfarbung  154. 
Mazirationsflussigkeiten  9. 
Melanine  93. 

Melnikow-Raswedenkow,  Formalinbar- 
tung  mit  Erhaltung  der  Farbe  20. 

Meningokokken  116. 

Messer  fiir  Mikrotome  37. 

Metallfdrbungen  des  Kalks  89. 

Metallinstrumente  7. 

Methylenblau,  polycbromes  80.  113.  202. 
„         zur  vitalen  Farbung  13. 

MethvlenMaufdrbung  von  Kiihnell2. 

„  LofflerlOl.lll. 

MethylerMauinjektion  zur  Darstellung 
der  peripberen  Nerven  209. 

Methylgrunreaktion  auf  Amyloid  79. 

Methylviolettreaktion  auf  Amyloid  79. 

Mikroskope  1.  2. 

Mikroskopierlampen  4. 

Mikrospektroskop  6. 

Mikrotome  34. 

MUch  zur  Injektion  28. 

Milchsdure,  Entkalkung  24. 

Milz,  Untersucbimg  162. 

Milzbrandbazillen  117. 

Mdller,  Sporeufarbung  107. 

Monckeberg,  Fibrillenfarbung  208. 

Muchdmatin  76. 

Miill&r'Bche  Fliissigkeit  16. 

„  zurBntkalkung 
174. 

„  „         als  Isolations- 

fliissigkeit  10. 
Muskel,  Untersuchung  178. 
Muskdtrichine  137. 
Muzikarmin  76. 
Muzin,  Farbung  76. 
Myelin  84. 

H. 

Nadel,  stumpfe,  fiir  Praparate  7. 
Naphtholblausynthe.se  158.  211. 
Natron,  hamsaures  170. 

„       saures,  hamsaures  170, 
Natronlauge  11. 
Nebennieren  170. 

Neisser,  Schnittpraparate  von  Gelatine- 
kulturen  113. 
„      Diphteriebazillenfarbung  121. 
Nekrose  94. 
Ndkenol  48. 

„      -KoUodium  zum  Aufklebenvon 
Paraffinschnitten  39. 


Nerversystetn,  zentrales  190. 

„  peripheres  207. 

Netzhaut  179. 
Neurofibrillen  196. 
Neuroglia  204. 

Neutralrot  zur  Blutuntersuchung  143. 

„        zur  vitalen  Farbung  13. 

„        zur  Myelinfarbung  84. 
Nicolle,  Thioninlosung  101.  112. 
Niere  169. 

Nigrosin farbung  206. 

Nikiforoff,  Farbung  driisiger  Organe  58. 

EekurrensspirUlen,  Farbung 
130. 

Nilblausulfat,  Fettfarbung  83. 
Nisal,  Farbung  der  Ganglienzellen  191. 
Nochte,  Modifikation  der  Farbung  von 
BiOmanowsky-Ziemann  152. 

O. 

Objektivlinse  2. 
Objektmarkierer  4.  5. 
Objektmikrometer  4. 
Objekttisch,  beizbarer  5, 
Objekttrdger  6. 

„         hohlgescbliffene  98. 
Oedem,  malignes  117. 
Oelimmersion  1.  2.  3. 
Ohr  180. 
Okular  2. 

Okularmikrometer  4. 

Oppel,  Darstellung  des  Faserwerks  der 

Leber  168. 
Orceinfdrbung  des  Aktinomyces  129. 

„  elastischen  Fasern  70. 

Origanumbl  48. 

Orseillefdrbung  des  Aktinomyces  129. 
Orth,  Hartungsfliissigkeit  17. 
Osmiumsdure  als  Hartungsfliissigkeit  18. 

„  als  IsolationsflvissigkeitlO. 

„         als  Zusatzfliissigkeit  12. 

„         als    Zusatz    zu  Entkal- 
kungsfliissigkeiten  24. 

„         als  Fettreagens  81. 


Pactni'sche  Fliissigkeit  181. 

Pal,  Farbung  markbaltiger  Nervenfa- 

sern  200. 
Pankreas,  Untersuchung  168. 
Pankreasextrakt  44. 

Pappenheim,    Blutuntersuchung  146. 
150.  151. 
„  Smegmabazillen  126. 

Paraffincelloidineinbettung  33. 
Paraffineinbettung  30. 
Paraffinprdparate,  Aufkleben  auf  den 
Objekttrager  39. 
„  Serienschnitte  43. 

Parasiten,  tierische  136. 
Pasini,  Epithelfaserfarbung  164. 
Peatbacillus  119. 

P/ei/fer,  Fuchsinf arbung  vonBakterien- 
Bchnittpraparaten  112. 
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Kegister. 


Phlorogluziumethode  zur  Entkalkung  22. 
Pick-Jacobsohn,  Bakterienftirbung  101. 
Pigmentatrophie  93.  95. 
Pigmentbildung  89. 
Pikrimdure,  Doppelfarbung  60. 

„         Entkalkung  24. 

„         Hiirtung  18. 
Pikrokarmin  55. 
Pikrolithionkarmin  56. 
Pinselverfahren  fiir  Schnitte  44. 
Placentat-reat,  Untersachung  173. 
Planspiegel  4. 
Plasmazellen  157. 
Plaamodien  139. 
Pneumoniecoccus  114. 
Polarisationseinrichtung  5. 
Pommer,  Knochenfarbung  175. 
Pranter,  Orceinmethode  70. 
Praparate,  frische,  Farbung  12. 

„      Untersuchung  7. 
„  „       Schnitte  8.  9. 

Prdpariemadel  7. 
Prdparierstativ  5. 
Protoplasmastrukturen  65. 
Proiozoen  138. 
Pyocyaneua  117. 

Q. 

Quetschprdparat  8. 

§tttncA:c,  Nacbweis  von  Eisen  90. 

R. 

Rabl's  Chromameisensaare  64. 
Ramon  y  Cajal,  Darstellimg  der  Nerven- 

fasern.  197. 
Rasiermesser  8. 
Rauachbrandbacillua  117. 
Reagentien  fiir  Untersuchung  frischer 

Praparate  10. 
Rekonstruktion,  plastische  43. 
Rekurrensspirillen  130. 
Recklinghausen,    v.,    Darstellung  der 

Knochenkanalchen  176. 
Respirationaapparat  171. 
Retina,  belichtete  und  unbelichtete  179. 
Revolverapparat  2. 
Rhinoaklerombazillen  116. 
Romanowsky-Ziemann,  Farbung  151. 

„  „  „  fiir  Bakte- 

rien  104. 
„  „  Bluttplatt- 

chen  159. 

„  „  „  Ganglien- 

zellen  195. 

„  „  „  Malaria 

140. 

„  „  „  Schimmel- 

u.  SproC- 
pilze  135. 

Roain,  Methylenblau,  eosinsaures  153. 
Rot  aus  Methylenblau  153. 
Rotebazillen  118. 

Rouaain,  Untersuchungsfliissigkeit  fiir 
Blut  181. 


Rubinstein,  Blutfixierung  146. 
liu|)recW,  Knochenkanalchen  176. 
Ruaaell,  Darstellung  d.  Zelleinschliisse 
66. 


Safraninfdrbung  67. 
Sahli,  Methylenblaulosung  136. 
Salpeteradure  zur  Entkalkung  21. 
Salzadure  als  Zusatzfliissigkeit  12. 

„        zur  Entkalkung  23. 
Salzsdurespiritus  46. 
Samenflecke,  Untersuchung  184. 
Sarcina  ventriculi  136. 
Scharlach  R.  82. 
Schaukelmikrotom  37. 
Scheffer,  Knochenfarbung  176. 
Scheibenblendung  3. 

Schellackldaung    zum    Aufkleben  von 

Paraffinschnitten  39. 
Scherenschnitte  8. 
Schilddriise  171. 
Schimmelpilze  134. 
Schleimbeutel  178. 
Schleimhdute  165. 
Schleimfdrbung  76. 
Schlittenmikrotom  36. 
Schmaus,  Urankarminfarbung  191. 
Schmorl,  Knochenfarbung  177. 
Schnellbeize  von  Weigert  198. 
Schnelleinbettung  30.  32. 
Schnitte,  Anfertigung  38. 

„       Aufbewahrung  in  Glyzerin  47. 

„  „  „  Kali  aceti- 

cum  48. 

„  „  „  Kanadabal- 

sam  48. 

„      Auspinselung  44. 
„       Ausschiittelung  44. 
„       Entwasserung  48. 
„       Farbung  45. 
„      von  Gelatinekulturen  113. 
„       in  Serien  40ff. 
„      Verdauung,  kiinstliche  44. 
Schnittstrecker  38. 

Schridde,  Gleichzeitige  Fixierung  und 
Druckfarbung  62. 
„       Modifikation   der  Altmann- 
schen  Methode  65. 
Schusterkugel  3. 

Schiittelmethode  fiir  Schnitte  44. 
Schiitz,  Gonokokkenfarbung  115- 
Schwefelammoniumreaktion  auf  Eisen  90. 
Schwefelkohlenstoff    zur  Paraffinein- 

bettung  32. 
Schweinerotlauf,  Bacillus  118. 
SchweUung,  triibe  95. 
Sedimentierungaverfahren  zum  Nachweis 

der  Tuberkelbazillen  123. 
Sehnen,  Untersuchung  178. 
Sehorgan  178. 
Seifen,  Darstellung  84. 
Seifen  zur  Einbettung  33. 
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Serienschnitte  40. 
Serum,  kiinstliches  9. 
Sharpey^sche  Fasem  176. 
Siebdosen  von  Steinacher  6. 
Silbermethode  far  GanglienzeUen  196. 
J,  znr  Darstellung  der  Zell- 

grenzen  67. 
Smegtnabazillen  126. 
Soor  136. 
Spatel  7. 

Spermatozoen,  Farbnng  185. 
Spircden,  Curschmann'sche  173. 
Spirillen  130. 
Spirochaete  pallida  131. 
Spirochaeten  130. 
Sporen,  Farbnng  106. 
Sjprosspilze  134. 
Sputum  171. 

„  Sedimentiernngsverfaliren  123. 
Stabilit  znm  Anfkleben  von  Celloidin- 

praparaten  30. 
Staphylococcus  pyogenes  114. 
Stdrkekdmer,  Nacbweis  78. 
SteinacVs  Siebdosen  6. 
Stieda,  Nachweis  von  Eisen  90. 
Strasser's  Methode  fiir  Serienschnitte 43. 
Streptococcus  erysipelatis  114. 

„  pyogenes  114. 

Stroschein,  Sedimentierungsverfahren 

123. 

StUckfdrbung  61. 
Studentenmikrotom  35. 
Sublimat  zur  Darstellnng  der  Mitosen 
63. 

„       zur  Hartung  17. 
Sudan  znm  Nacbweis  des  Fettes  82. 
SyphUiaspirochaeten  131. 

T. 

Tandler,  Injektionsmasse  26. 

„       Methode  der  Serienschnitte  42. 
Tdnzer,  Fasem,  elastische  70. 
Teichmanri' sche  Kristalle  182. 
Tereben  112. 
Terpentindl  48. 
Tetanusbacillus  117. 
Tetragenus  115. 
Tetrandermikrotom  37. 
Thiersch's  Injektionsmasse  27. 
Thionin,  Amyloidnachweis  79. 

„      Losung  von  NicoUe  101. 

„       Nervenzellfarbung  195. 

„       zur  Farbnng  des  Muzins  76. 

„       znr  KnochenfSrbung  177, 
Thome's  Entkalkungsmethode  22. 
Tlioma-Zeiss,  Zahlapparat  161. 
Toison's  Verdiinnungsfliissigkeit  160. 
Toluidinblaufarbung  des  Amyloids  79. 
Toluol  31. 

Trautenroth,  Smegmabaztllen  126. 
Triacidgemische  150. 
Trichine  137. 
Trichloressigsaure  24. 


Tripelphosphat  170. 

Trockenmethode,  Unna's  fiirSchnitte  113. 
Tropaeolin,  Entfarbung  dnrch  102.  126. 
Trypsinldsung  zur  kiinstl.  Verdauung  45. 
Tuberkelbazillen  122. 

„  im  Ham  169. 

„  im  Sputum  123.  171. 

Turnbulls  Blau  92. 
Typhusbaeillen  120. 
Tyrosin  170. 

U. 

Ulcus  molle  120. 

Unger,  Farbnng  der  Spermatozoen  185. 

„      Melaninfarbung  93. 
Unna,  Bakterien  der  Haut  136. 

„     Darstellung  der  elastischen  Fa- 
sem 70. 

„  Darstellung  des  Keratohyalins  73. 
„      Darstellung  des  kollagenen  Ge- 

webes  68. 
„      Darstellung  der  Plasmazellen  157. 
„     Farbnng  des  Bacillus  des  Ulcus 

molle  120. 
„     Trockenmethode  fiir  Schnittpra- 
parate  113. 
Untersuchung,  frische,  von  Greweben  7. 
Urankarmin  191. 

Uterusschleimhaut,  Untersuchung  173. 
V. 

Verdauung,  kiinstliche  44. 
Verhornung  72. 
Verkalkung  88. 

Vesuvin  siehe  Bismarckbraun. 
Vierfachfdrbung  nach  E.  Fraenkel  70. 
Vitale  Farbnng  12. 

W. 

Wachsumrandung  47. 
Waldeyers  Chromsauremethode  zur  Ent- 
kalkung  23. 
„        Chlorpalladiumlosung  z.  Ent- 
kalkung  23. 
Wederhake,  Spermatozoenfarbung  185. 
Weigerfs  Aktinomycesfarbung  128. 
„        Bakterienfarbung  110. 
„        Eisenhamotoxylin  53. 
„        Fasern,  elastische  Farbung  71. 
„        Fibrinfarbung  74. 
„        Gliafarbung  203. 

Hematoxylin  z.Markscheiden- 
farbung  198.  199. 
„        Modifikation  der  van  Gieson- 

Methode  61. 
„        Markscheidenfarbung  der 

Nervenfasern  197. 
„        Methode  d.  Serienschnitte  40. 
„        Pikrokarmin  55. 
WidaVsche  Reaktlon  99. 
Wiesel,  Chromaffines  Gewebe  170. 
Wolters,  Achsenzylinderfarbung  201. 
Wv^hernde  Gewebe,  Untersuchung  96. 
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Xylol  31. 

Xylolkarbol,  zur  Aufhellung  41.  49. 
Zdhlapparat  fiir  Blutkorperchen  161. 
Zaleivski,  Eisennachweis  91. 
Zedernholzdl  2.  32. 
Zeichenapparat  4. 
Zeichenokular  4. 

ZeUeinschliisse,  Darstellung  nach  Alt- 
mann  65. 
„  Darstellung  n.  Russel  66. 

Zellen,  eosinopMle  148. 

„      im  Sputum  173. 
Zdlgrenzen  67. 


ZenAer'sche  Hartungsflussigkeit  18. 
Zentralnervensystem  178. 
Zentrifugierungsverfahren  8. 
Zettnow,  Geifielmetiiode  106. 
Ziehl-Neelsen,  Tuberkelbazillenfarbunc 

124.  ^ 
Zieler,   Polychrome  Methylenblaufar- 

bung  113. 

Zuckerplattenmethode  f.  Seriensclinitte42. 
Zupfprdparat  8. 
Zusatzfliissigkeiten  9. 
Zylinderblendung  3. 
Zylindermikrotome  36. 
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Julius  Hisgar  Leipzig* 


